Vehicle steering control arrangement 
Patent Assignee: TOYOTA JTJDOSHA KK 
Inventors: GOTO T; KAGAW A K; SATOH K 



Patent Family 


Patent Number 


Kind 


Date I 


Application Number 


Kind 


Date | 


Week 


Type; 


DE 19830548 


Al 


19990225) 


DE 1030548 


A 


19980708 


199915 


B ! 


JP 11029061 


A I 


19990202) 


JP 97183965 


A | 


19970709: 


199915 




JP 11091606 


A 


19990406 


JP 97257060 


A 


19970922| 


199924 




JP 11105728 


A 


19990420) 


JP 97270173 


A 


19971002 


199926 




US 6185492 


Bl 


200102061 


US 98106111 


A 


19980629 


200109 




JP 3185726 


B2 


20010711! 


JP 97270173 


A 


19971002 


200140 




JP 3292110 


B2 


20020617) 


JP 97257060 


A 


19970922 


200242 





Priority Applications (Number Kind Date): JP 97270173 A ( 19971002); JP 97183965 A ( 
19970709); JP 97257060 A ( 19970922) 



Patent Details 



Patent 


Kind: 


Language 


Page) 


Main IPC 


Filing Notes 


DE 19830548 j 


Al 


1 


49 


G05D-001/02 




JP 11029061 j 


A j 




9 


B62D-006/00 




JP 11091606 ! 


A j 




16 


B62D-006/00 


JP 11105728 


A 




10 


B62D-006/00 


US 6185492 1 


Bl 






B62D-006/00 


JP 3185726 


B2 J 




10 


B62D-006/00 


Previous Publ. patent JP 1 1 105728 


JP 32921 10 


B2 




17 


B62D-006/00 


Previous Publ. patent JP 1 1091606 



Abstract: 
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NOVELTY The control arrangement includes an arrangement which provides a number of 
reference lines (60) which extend along the lane (48) and are arranged parallel to each other in a 
width of the lane. A selection arrangement selects a target movement line from the multitude of 
reference lines in response to a movement condition of the vehicle. A torque generation 



arrangement provides a steering torque for moving the vehicle in direction of the target 
movement line. 

DETAILED DESCRIPTION The control arrangement recognizes a lane, on which a vehicle 
moves, and controls a steering torque, so that the vehicle moves along the lane. A reference line 
adjustment arrangement adjusts a number of reference lines which extend along the lane and are 
arranged parallel to each other in a width of the lane. A target movement line selection selects a 
target movement line from the multitude of reference lines in response to a movement condition 
of the vehicle. A torque generation arrangement provides a steering torque for adjusting a line of 
movement of the vehicle in direction of the target movement line. 

USE For vehicle steering systems. 

ADVANTAGE Assures that vehicle stays within lane selected by driver or according to 
condition of vehicle. 

DESCRIPTION OF DRAWING(S) The drawing shows a perspective view of the virtual top 
surface of the road. 

Reference lines (60) 

Lane (48) 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

® Fahrzeuglenksteuervorrichtung zur Unterstutzung einer Lenkbetatigung zum Bewegen eines Fahrzeugs 
entlang einer durch einen Fahrer gewunschten Linie 

@ Es wird eine Fahrzeuglenksteuervorrichtung offenbart 
zum Steuern eines Lenkdreh moments zum Bewegen ei- 
nes Fahrzeugs (40) in Richtung einer durch einen Fahrer 
gewunschten oder fur die Umstande des Fahrzeugs ge- 
eigneten Linie. Die Fahrzeuglenksteuervorrichtung er- 
kennt eine Fahrspur (48), auf der sich das Fahrzeug be- 
wegt, und steuert das Lenkdrehmoment des Fahrzeugs 
(40), so daft sich das Fahrzeug (40) entlang der Fahrspur 
(48) bewegt. Eine Vielzahl von Bezugslinien (60) werden 
eingestellt, die sich entlang der Fahrspur erstrecken und 
in einer Breitenrichtung der Fahrspur (48) parallel zuein- 
ander angeordnet sind. Eine Zielbewegungslinie wird aus 
der Vielzahl von Bezugslinien (60) in Ubereinstimmung 
mit einem Bewegungszustand des Fahrzeugs (40) ausge- 

■ wahlt. Ein Lenkdrehmoment wird erzeugt zum Verschie- 
m ben einer Bewegungslinie des Fahrzeugs in Richtung der 

■ Zielbewegungslinie. 
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Beschreibung 



Die vorliegende Erfindung bezieht sich auf eine Fahr- 
zeuglenksteuervorrichtung und insbesondere auf eine Fahr- 
zeuglenksteuervorrichtung, die eine Lenkbetatigung unter- 5 
stiilzi, so daB eine Bewegungslinie des Fahrzeugs mit einer 
Zielbewegungslinie ubereinstimmt. 

In der japanischen Offenlegungsschrift Nr. 7-104856 ist 
eine bekannte Vorrichtung offenbart zum Erzeugen einer 
Lenkkraft, wenn eine aktuelle Bewegungslinie eines Fahr- 10 
zeugs von einer zuvor bestimmten Bewegungslinie (nach- 
folgend als vorbestimmte Linie bezeichnet) abweicht, so 
daB das Fahrzeug in einer Richtung bewegt wird, in der die 
aktuelle Bewegungslinie naher an die vorbestimmte Linie 
verschoben wird. Die vorgenannte bekannte Vorrichtung 15 
weist eine Einrichtung auf zum Erfassen eines Bereichs ei- 
ner Fahrspur, auf der sich das Fahrzeug bewegt, und eine 
Einrichtung zum Erfassen cincs Flachcnbcrcichs, in dem 
sich das Fahrzeug in der Fahrspur bewegt. Dariiber hinaus 
weist die vorgenannte Vorrichtung einen Einrichtung auf 20 
zum Erzeugen eines Lenkdrehmoments, um das Fahrzeug in 
eine Mitte der Fahrspur zuriickzufuhren, wenn das Fahrzeug 
in Richtung einer Seite der Fahrspur verschoben wird. 
Nachfolgend wird dieses Lenkdrehmoment als Ruckkehr- 
Icnkdrehinoiiienl bezeichnet. 25 

GemaB der vorgenannten Vorrichtung kann eine Situa- 
tion, bei der die Bewegungslinie des Fahrzeugs von der vor- 
bestimmten Linie abweicht, durch Erzeugen eines Ruck- 
kchrlcnkdreh moments einem Fahrer des Fahrzeugs ubermit- 
leli werden. Dariiber hinaus kann der Fahrer des mit der vor- 30 
genannten bekannten Vorrichtung ausgestatteten Fahrzeugs 
das Fahrzeug durch die Unterstutzung anhand des Ruck- 
kehrlenkdrehnioments auf einfache Weise auf die vorbe- 
slinimic Linie zuriickfuhren. GemaB der vorgenannten be- 
kannlen Vorrichtung kann die Bewegung des Fahrzeugs so- 35 
mil auf einfache Weise und sicher auf der vorbestimmten Li- 
nie bcibehalten werden. 

Im allgemeinen unterscheiden sich ein fiir einen Fahrer 
koniibrtables Gefiihl bereitstellende Bewegungslinien fah- 
rerabhangig. Bei der vorgenannten bekannten Vorrichtung 40 
wird allcrdings ohne Berucksichtigung eines solchen indivi- 
duellcn Unterschieds immer eine feste Linie festgelegt. Bei 
der vorgenannten bekannten Vorrichtung kann das Riick- 
kehrlcnkdrehmoment einer Lenkbetatigung durch den Fah- 
rer cnlgegcnwirken, wenn eine durch den Fahrer ge- 45 
wunschte Bewegungslinie nicht mit der vorbestimmten Li- 
nie ubereinstimmt. Diesbeztiglich unterstiitzt die vorge- 
nannie bekannte Vorrichtung eine Lenkbetatigung durch ei- 
nen Fahrer nicht immer optimal. 

Dumber hinaus kann die vorgenannte bekannte Vorrich- 50 
lung den Fahrer durch automatisches Erzeugen eines Riick- 
kehrlcnkdreh moments vorwarnen, wenn das Fahrzeug aus 
verschiedenen Grunden zu einer Seite der Fahrspur, auf der 
sich das Fahrzeug bewegt, verschoben wird. GemaB der vor- 
genannten bekannten Vorrichtung wird das Fahrzeug am 55 
Verlassen der Fahrspur gehindert, auf der das Fahrzeug bei- 
bchalten werden sollte. Es kann jedoch ein Hindernis wie 
bei spiels weise ein Motorrad auf der Fahrspur vorhanden 
sein. In einem solchen Fall muB sich das Fahrzeug auf eine 
Seite der Fahrspur bewegen, um dem Hindernis auszuwei- 60 
chen. Die vorgenannte bekannte Vorrichtung erzeugt jedoch 
ein Ruckkehrlenkdrehmoment, um das Fahrzeug in die 
Mitte der Fahrspur zuruckzufuhren. Dementsprechend muB 
der Fahrer des Fahrzeugs eine Lenkbetatigung zum Wider- 
stehen der Ruckkchrlcnkkraft durchfiihrcn, wenn ein Vcr- 65 
such einer Bewegung entlang einer Seite der Fahrspur unter- 
nominen wird, um einem Hindernis auszuweichen. Somit 
ergibt sich bei der vorgenannten bekannten Vorrichtung die 



Problematik des Beibehaltens einer Bewegung eines Fahr- 
zeugs entlang einer Seite einer Fahrspur, wenn sich das 
Fahrzeug auf der Seite der Fahrspur bewegen muB, um ei- 
nem Hindernis auszuweichen. 

Wie vorstehend erwahnt, weist die bekannte Vorrichtung 
ein Problem dahingehend auf, daB ein Fahrer ein Fahrzeug 
nicht zum Bewegen entlang einer gewunschten Linie inner- 
halb einer Fahrspur, in der sich das Fahrzeug bewegt, steu- 
ern kann, da die bekannte Vorrichtung immer ein Lenkdreh- 
moment zum Beibehalten des Fahrzeugs auf einer festen Li- 
nie oder immer ein zu einem Abstand zwischen der festen 
Linie und dem Fahrzeug proportionales Lenkdrehmoment 
erzeugt. 

Es ist Aufgabe der vorliegenden Erfindung, eine Fahr- 
zeug lenksteuer vorrichtung bereit zustellen, bei der die vor- 
genannten Probleme vermieden werden. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt 
im Bcrcitstcllcn einer Fahrzcuglcnkstcucrvorrichtung zum 
Steuern eines Lenkdrehmoments zum Bewegen des Fahr- 
zeugs in Richtung einer durch einen Fahrer gewunschten 
oder fur das Fahrzeug geeigneten Linie. 

Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung liegt 
im Bereitsteilen einer Fahrzeuglenksteuervorrichtung zum 
Steuern eines Lenkdrehmoments zum Bereitsteilen eines 
Fahrzeugs mit guter Lenkcharakteristik, wenn ein Fahrer 
den Versuch untemirnrnt, das Fahrzeug auf eine Seite einer 
Fahrspur zu bewegen, auf der sich das Fahrzeug bewegt, 
wobei ein Verlassen der Fahrspur durch das Fahrzeug ver- 
hindert wird. 

ErfindungsgemaB werden die vorgenannten Aufgaben ge- 
lost durch eine Fahrzeuglenksteuervorrichtung zum Erken- 
nen einer Fahrspur, auf der sich ein Fahrzeug bewegt, und 
zum Steuern eines Lenkdrehmoments des Fahrzeugs, so daB 
sich das Fahrzeug entlang der Fahrspur bewegt, wobei die 
Fahrzeuglenksteuervorrichtung umfaBt: 

eine Bezugslinieneinstelleinrichtung zum Einstellen einer 
Vielzahl von Bezugslinien, die sich entlang der Fahrspur er- 
strecken und in einer Breitenrichtung der Fahrspur parallel 
zueinander angeordnet sind, 

einer Zielbewegungslinienauswahleinrichtung zum Aus- 
wahlen einer Zielbewegungslinie aus der Vielzahl von Be- 
zugslinien in Ubereinstimmung mit einem Bewegungszu- 
stand des Fahrzeugs, und einer Riickkehrlenkdrehmoment- 
erzeugungseinrichtung zum Erzeugen eines Lenkdrehmo- 
ments zum Verschieben einer Bewegungslinie des Fahr- 
zeugs in Richtung der Zielbewegungslinie. 

ErfindungsgemaB wird das Lenkdrehmoment so gesteu- 
ert, daB die Bewegungslinie des Fahrzeugs mit der Zielbe- 
wegungslinie ubereinstimmt. Die Zielbewegungslinie wird 
als eine der Vielzahl von auf der Fahrspur eingestellten Be- 
zugslinien bestimmt, wobei die Zielbewegungslinie fiir ei- 
nen Bewegungszustand des Fahrzeugs optimal ist. Dement- 
sprechend wird das Lenkdrehmoment erfindungsgemaB so 
gesteuert, daB sich das Fahrzeug auf der fur den Bewe- 
gungszustand des Fahrzeugs geeignetsten Bewegungslinie 
bewegt. 

In der vorgenannten Erfindung kann die Zielbewegungs- 
linienauswahleinrichtung eine der Bezugslinien auswahlen, 
die eine durch eine Lenkbetatigung eines Fahrers des Fahr- 
zeugs realisierte lenkbetriebslinie als Zielbewegungslinie 
annahert. 

Dementsprechend wird die Zieliinie als eine der Bezugs- 
linien bestimmt, die die Lenkbetriebslinie annahert, d. h. 
eine Linie, auf der der Fahrer das Fahrzeug zu bewegen be- 
absichtigt. 

Dariiber hinaus kann die erfindungsgemaBe Fahrzeug- 
lenksteuervorrichtung weiterhin umfassen: 
eine Abweichungsvemieidungsbereichseinstelleinrichtung 
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zum Einstellen eines Abweichungsvermeidungsbereichs auf 
einer Seite der Fahrspur, und 

eine Abweichungsvermeidungsdrehmomenter- 
zeugungseinrichtung Erzeugen eines T .en kdreh moments 
zum Bewegen des Fahrzeugs in Richtung einer Mitte der 
Fahrspur, wenn die Bewegungslinie des Fahrzeugs den Ab- 
weichungsvermeidungsbereich iiberlappt. 

ErfindungsgemaB kann die Bewegungslinie den A b wei- 
chungsvermeidungsbereich uberlappen. wenn die Bewe- 
gungslinie des Fahrzeugs zu einer Seite der Fahrspur ver- 
schoben wird. Dies fuhrt zu einer Erzeugung eines Drehmo- 
ments (nachfolgend ais Abweichungsvermeidungsdrehmo- 
ment bezeichnet), durch den das Fahrzeug in Richtung der 
Mitte der Fahrspur bewegt wird. GemaB Abweichungsver- 
meidungsdrehmoment wird ein Verlassen der Fahrspur 
durch das Fahrzeug wirksam verhindert. 

Daruber hinaus kann die erfindungsgemaBe Fahrzeug- 
lcnkstcucrvorrichtung wcitcrhin umfasscn: 
eine Zustandserkennungseinrichtung zum Erkennen von 
Zustanden eines Bewegungspfads des Fahrzeugs, und 
eine Steuerverstarkungsanderungseinrichtung zum Andern 
einer GroBe des durch die Abweichungsvermeidungsdreh- 
momenterzeugungseinrichtung erzeugten Lenkdrehmo- 
ments in Ubereinstimmung mit den Zustanden des Bewe- 
gungspfads. 

Bei dieser Erfindung wird die GroBe des Abweichungs- 
vermeidungsdrehmoments in Ubereinstimmung mit den Zu- 
standen eines Bewegungspfads des Fahrzeugs geandert. Die 
Zustande des Bewegungspfads des Fahrzeugs umfassen ei- 
nen Zustand, der eine Abweichung des Fahrzeugs von der 
Fahrspur zulaBt, und einen Zustand, der eine Abweichung 
des Fahrzeugs von der Fahrspur nicht zulassen kann. In der 
vorliegenden Erfindung wird das Abweichungsvermei- 
dungsdrehmoment groBer eingestellt, wenn das Erfordernis 
der Vermeidung der Abweichung erhdht ist. Dementspre- 
chend kann eine Abweichung des Fahrzeugs in einem Zu- 
stand positiv verhindert werden, indem das Erfordernis der 
Vermeidung der Abweichung hoch ist. Daruber hinaus kann 
eine Flexibiiitat der Lenkbetatigung in einem Zustand bei- 
behalten werden, indem das Erfordernis der Vermeidung der 
Abweichung gering ist. 

Daruber hinaus kann die vorgenannte Erfindung weiter- 
hin umfassen: 

eine Zustandserkennungseinrichtung zum Erkennen von 
Zustanden eines Bewegungspfads des Fahrzeugs, 
wobei die Abweichungsvermeidungsbereichsein- 
stelleinrichtung eine Bereichsbreiteneinstelleinrichtung ent- 
halt zum Einstellen einer Breite des Abweichungsvermei- 
dungsbereichs in Ubereinstimmung mit den Zustanden des 
Bewegungspfads. 

In dieser Erfindung wird die GroBe des Abweichungsver- 
meidungsdrehmoments in Ubereinstimmung mit den Zu- 
standen eines Bewegungspfads des Fahrzeugs geandert. Die 
Zustande des Bewegungspfads des Fahrzeugs umfassen ei- 
nen Zustand, der eine Abweichung des Fahrzeugs von der 
Fahrspur zulaBt, und einen Zustand, der eine Abweichung 
des Fahrzeugs von der Fahrspur nicht zulassen kann. In der 
vorliegenden Erfindung wird die Breite des Abweichungs- 
vermeidungsbereichs mit zunehmendem Erfordernis der 
Abweichungsvermeidung vergroBert. Dementsprechend 
kann die Abweichung des Fahrzeugs unter einer Bedingung 
positiv verhindert werden, bei der das Erfordernis der Ab- 
weichungsvermeidung hoch ist. Daruber hinaus kann eine 
Flexibiiitat der Lenkbetatigung unter einer Bedingung bei- 
bchaltcn werden, bei der das Erfordernis der Abweichungs- 
vermeidung gering ist. 

Weiterhin kann die vorgenannte Erfindung umfassen: 
eine Lenkbetriebslinienlemeinrichtung zum Lernen einer 



Lenkbetriebslinie bezuglich eines jeden Zustands des Bewe- 
gungspfads, wobei die Lenkbetriebslinie durch eine durch 
einen Fahrer des Fahrzeugs durchgefuhrte Lenkbetatigung 
realisiert. wird, 

5 wobei die Bereichsbreiteneinstelleinrichtung eine Lerner- 
gebniswiedergabeeinrichtung enthalt zum Wiedergeben ei- 
nes Lernergebnisses der Lenkbetriebslinienlerneinrichtung 
in der Breite des Abweichungsvermeidungsbereichs. 

ErfindungsgemaB wird die Lenkbetriebslinie fur alle Zu- 

to stande des Bewegungspfads gelernt. GemaB diesem Lern- 
vorgang kann eine Bewegungslinie, die der Fahrer zum Fuh- 
ren des Fahrzeugs beabsichtigt, fur jeden Zustand des Bewe- 
gungspfads erfaBt werden. Mit anderen Worten kann fur je- 
den Zustand des Bewegungspfads ein Bereich erfaBt wer- 

15 den, zu dem der Fahrer das Fahrzeug nicht bewegen mochte, 
Der Bereich, zu dem der Fahrer das Fahrzeug nicht bewegen 
mochte, entspricht einem Bereich, in den das Fahrzeug ein- 
tritt, wenn sich das Fahrzeug cntlang einer durch den Fahrer 
nicht beabsichtigten Bewegungslinie bewegt. Dementspre- 

20 chend sollte das Fahrzeug in einem solchen Bereich in Rich- 
tung der Mitte der Fahrspur bewegt werden. In der vorlie- 
genden Erfindung wird das Ergebnis des Lernvorgangs so 
wiedergegeben, daB der Bereich, zu dem der Fahrer das 
Fahrzeug nicht zu fuhren beabsichtigt, als der Abwei- 

25 chungsvermeidungsbereich eingestellt wird. Wird der Ab- 
weichungsvermeidungsbereich gemafi vorstehender Be- 
schreibung eingestellt, kann eine Abweichung des Fahr- 
zeugs in Richtung des normalerweise durch den Fahrer nicht 
verwendeten Bereichs wirksam vermieden werden; wahrend 

30 ein flexibler Betrieb in einem ublicherweise durch den Fah- 
rer verwendeten Bereich beibehalten werden kann; 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird eine Fahrzeuglenksteuervorrichtung bereitge- 
stellt, mit: 

35 einer Fahrspurbereichserfassungseinrichtung zum Erfassen 
eines Fahrspurbereichs, der sich vor einem mit der Fahr- 
zeuglenksteuervorrichtung ausgestattetem Fahrzeug er- 
streckt, 

einer Ruckkehrlenkdrehmomenterzeugungseinrichtung zum 
40 Erzeugen eines Ruckkehrlenkdrehmoments zum Leiten des 
Fahrzeugs in Richtung einer Mitte des Fahrspurbereichs, 
wenn sich das Fahrzeug zu einem in einem Seitenbereich 
des Fahrspurbereichs vorgesehenen Steuerbereich bewegt, 
einer Absichtsbestimmungseinrichtung zum Bestimmen, ob 
45 die Bewegung des Fahrzeugs zu dem Steuerbereich durch 
einen Fahrer des Fahrzeugs beabsichtigt erfolgt, oder nicht, 
und 

einer Ruckkehrlenkdrehmomentbeschrankungseinrichtung 
zum Beschranken der Erzeugung des Riickkehrlenkdrehmo- 

50 ments, wenn festgestellt wird, daB der Fahrer das Fahrzeug 
bewuBt zu dem Steuerbereich bewegt. 

ErfindungsgemaB wird der Steuerbereich in einem Seiten- 
bereich des Fahrspurbereichs bereitgestellt. Tritt das Fahr- 
zeug in den Steuerbereich ein, so wird das Ruckkehrlenk- 

55 drehmoment zum Leiten des Fahrzeugs in Richtung der 
Mitte des Fahrspurbereichs erzeugt. Wird das Ruckkehr- 
lenkdrehmoment beim Verschieben des Fahrzeugs zu einem 
Seitenbereich des Fahrspurbereichs erzeugt, so kann ein Ab- 
weichen des Fahrzeugs von dem Fahrspurbereich vermieden 

60 werden, solange der Fahrer des Fahrzeugs das Fahrzeug 
nicht bewuBt auGerhalb des Fahrspurbereichs bewegt. 

Es kann ein Fall auftreten, bei dem der Fahrer das Fahr- 
zeug bewuBt auf einen Seitenbereich des Fahrspurbereichs 
bewegt, urn einem Hindernis in dem Fahrspurbereich auszu- 

65 weichen. ErfindungsgemaB wird die Erzeugung des Ruck- 
kehrlenkdrehmoments verhindert, wenn das Fahrzeug be- 
wuBt zu dem Steuerbereich bewegt wird. Dementsprechend 
kann ein guter Lenkbetrieb realisiert werden, wenn das 
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Fahrzeug zu einer Seite des Fahrspurbereichs bewegt wird. 

In der vorgenannten Erfindung kann die Absichtsbestim- 
mungseinrichtung eine FortdauermeBeinrichtung enthaiten 
zum Messen einer Fortdauer, wahrend der sich das Fahrzeug 
in dem Steuerbereich bewegt, und die Riickkehrlenkdreh- 
momentbeschrankungseinrichtung kann eine erste Verhin- 
derungseinrichtung enthaiten zum Verhindern der Erzeu- 
gung des Ruckkehrlenkdrehmoments, wenn die Fortdauer 
eine vorbestiiiinue Zeitdauer erreicht. 

Dementsprechend kann das Fahrzeug den Steuerbereich 
beim unbeabsichtigten Eintreten in den Steuerbereich nach 
einer kurzen Zeitdauer verlassen, wenn der Fahrer das Fahr- 
zeug unbeabsichtigt zu dem Seitenbereich des Fahrspurbe- 
reichs bewegt. Dementsprechend kann ein unbeabsichtigtes 
Bewegen des Fahrzeugs zu dem Seitenbereich des Fahrspur- 
bereichs durch den Fahrer bestimmt werden, wenn die Fort- 
dauer, wahrend der sich das Fahrzeug in dem Steuerbereich 
bcwcgt, langcr als der vorbestimmtc Schwcllwcrt ist. Erfln- 
dungsgemaB kann die Absicht des Fahrers somit genau er- 
kannt werden. 

In der vorgenannten Erfindung kann dariiber hinaus die 
Absichtsbestimmungseinrichtung eine Verhinderungszu- 
standsbestimmungseinrichtung enthaiten zum Bestimmen, 
ob das Fahrzeug zu einem auBerhalb des Steuerbereichs vor- 
gesehenen Verhinderungsbereich bewegL wird, und die 
Riickkehrlenkdrehmomentbeschrankungseinrichtung kann 
eine zweite Verhinderungseinrichtung enthaiten zum Ver- 
hindern der Erzeugung des Ruckkehrlenkdrehmoments, 
wenn das Fahrzeug in den Verhinderungsbereich eintritt. 

ErflndungsgemaB kann das Fahrzeug den Steuerbereich 
beim unbeabsichtigten Eintreten in den Steuerbereich nach 
einer kurzen Zeitdauer verlassen, wenn der Fahrer das Fahr- 
zeug unbeabsichtigt zu dem Seitenbereich des Fahrspurbe- 
reichs bewegt. Dementsprechend kann bestimmt werden, 
daB der Fahrer das Fahrzeug bewuBt zu dem Seitenbereich 
des Fahrspurbereichs bewegt, wenn das Fahrzeug den au- 
Berhalb des Steuerbereichs befindlichen Verhinderungsbe- 
reich erreicht. ErflndungsgemaB kann die Absicht des Fah- 
rers somit genau erkannt werden. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 40 
dung wird dariiber hinaus eine Falirzeuglenksteuervorrich- 
tung bereitgestellt mit: 

einer Fahrspurbereichserfassungseinrichtung zum Erfassen 
eines sich vor einem mit der Fahrzeuglenksteuervorrichtung 
ausgestatteten Fahrzeug erstreckenden Fahrspurbereichs, 45 
und 

einer Ruckkehrlenkdrehmomenterzeugungseinrichtung zum 
Erzeugen eines Ruckkehrlenkdrehmoments zum Leiten des 
Fahrzeugs in Richtung einer Mitte des Fahrspurbereichs, 
wenn sich das Fahrzeug zu einem in einem Seitenbereich 50 
des Fahrspurbereichs vorgesehenen Steuerbereich bewegt, 
wobei die Ruckkehrlenkdrehmomenterzeugungseinrichtung 
das Ruckkehrlenkdrehmoment fur eine vorbestimmte Zeit- 
dauer nach dem Eintreten des Fahrzeugs in den Steuerbe- 
reich erzeugt. 55 

ErflndungsgemaB .wird das Ruckkehrlenkdrehmoment fiir 
die Fortdauerperiode erzeugt, wenn das Fahrzeug in den 
Steuerbereich eintritt. Der Fahrer fiihlt das Ruckkehrlenk- 
drehmoment uber das Lenkrad und erkennt, daB das Fahr- 
zeug in den Steuerbereich eingetreten ist. Nachdem das 60 
Ruckkehrlenkdrehmoment aufgehoben ist, kann ein guter 
Lenkbetrieb erfolgen. Tritt das Fahrzeug unbeabsichtigt in 
den Steuerbereich ein, so kann der Fahrer eine Lenkbetati- 
gung zum Ruckfuhren des Fahrzeugs in Richtung einer 
Mitte des Fahrspurbereichs durchfuhrcn, nachdem der Fah- 65 
rer das Ruckkehrlenkdrehmoment gefuhlt. hat. Tritt das 
Fahrzeug bewuBt in den Steuerbereich ein, so fuhrt der Fah- 
rer eine Lenkbetatigung zum Bewegen des Fahrzeugs in den 
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Seitenbereich des Fahrspurbereichs durch. 

Dariiber hinaus kann die erfindungsgemaBe Fahrzeug- 
lenksteuervorrichtung weiterhin eine Abweichungsvermei- 
dungsein richtung umfassen zum Erzeugen eines Ahwei- 
5 chungsvenneidungslenkdrehmoments zum Leiten des Fahr- 
zeugs in Richtung einer Mitte des Fahrspurbereichs, wenn 
sich das Fahrzeug in einem auBerhalb des Steuerbereichs 
vorgesehenen Abweichungsvermeidungsbereich bewegt 
ErflndungsgemaB ist der Abweichungsvermeidungsbe- 
10 reich auBerhalb des Steuerbereichs vorgesehen. Tritt das 
Fahrzeug in den jenseits des Steuerbereichs vorgesehenen 
Abweichungsvermeidungsbereich ein, so wird das Abwei- 
chungsvermeidungsdrehmoment erzeugt, ,im das Fahrzeug 
in Richtung einer Mitte des Fahrspurbereichs zu bewegen. 
15 Dementsprechend wird ein Abweichen des Fahrzeugs von 
dem Fahrspurbereich wirksam verhindert. 

GemaB einem weiteren Aspekt der vorliegenden Erfin- 
dung wird dariiber hinaus cine Fahrzeuglenksteuervorrich- 
tung bereitgestellt mit: 
20 einer Fuhrungslinienerkennungseinrichtung zum Erkennen 
einer Fuhrungslinie auf einer StraBe, auf der sich ein mit der 
Fahrzeuglenksteuervorrichtung ausgestattetes Fahrzeug be- 
wegt, 

einer Lenksteuereinrichtung zum Steuem einer Lenkopera- 
25 tion des Fahrzeugs durch Erfassen eines Positionszus lands 
des Fahrzeugs beziiglich der durch die Fuhrungslinienerken- 
nungseinrichtung erkannten Fuhrungslinie, 
einer Alarmierungsdrehmomentbereitstellungseinrichtung 
zum Hinweisen eines Fahrers des Fahrzeugs durch Zufiihren 
30 eines Drehmoments zu einer Lenkmechanik des Fahrzeugs 
in Ubereinstimmung mit einem Positionszustand des Fahr- 
zeugs beziiglich der Fuhrungslinie, 

einer Folgedrehmomentbereitstellungseinrichtung zum Ein- 
stellen einer Zielposition auf der StraBe in Ubereinstim- 
35 mung mit einem Ergebnis der Erkennung der Fuhrungslinie, 
und zum Zufiihren eines Drehmoments zu der Lenkmecha- 
nik, so daB das Fahrzeug der Zielposition folgt, 
einer Bewegungszustandserfassungseinrichtung zum Erfas- 
sen eines Bewegungszustands des Fahrzeugs, und 
einer Zielpositionskorrektureinrichtung zum Korrigieren 
der Zielposition in Ubereinstimmung mit dem durch die Be- 
wegungszustandserfassungseinrichtung erfaBten Bewe- 
gungszustand. 

ErflndungsgemaB kann der Fahrer anhand des dem Fahrer 
uber die Lenkmechanik ubermittelten Drehmoments erken- 
nen, in welcher Entfernung von der Fuhrungslinie sich das 
Fahrzeug befindet, da das auf die Lenkmechanik einwir- 
kende Drehmoment in Ubereinstimmung nut dem Positions- 
zustand des Fahrzeugs beziiglich der Fuhrungslinie veran- 
dert wird. Dariiber hinaus kann der Fahrer ein Folgen der 
Zielposition durch das Fahrzeug auf einfache Weise beibe- 
halten, da das Drehmoment so auf die Lenkmechanik ein- 
wirkt, daB das Fahrzeug der Zielposition folgt, wodurch ein 
Abweichen des Fahrzeugs von der StraBe vermieden werden 
kann. Weiterhin kann die Zielposition auf eine gewunschte 
Position geandert werden, da die Zielposition in Uberein- 
stimmung mit dem Bewegungszustand des Fahrzeugs korri- 
giert wird, was zu einer stabilen Bewegung des Fahrzeugs 
ohne ein Gefuhl der Inkongruenz fuhrt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind in den 
Unteranspruchen angegeben. 

Die Erfindung wird nachstehend anhand von Ausfuh- 
rungsbeispielen unterBezugnahme auf die Zeichnungen na- 
her erlautert. Es zeigen: 

Fig. 1 cin Systcmaufbaudiagramm cincs in einem crstcn 
bis runften Ausfuhrungsbeispiel verwendeten erfindungsge- 
maBen Systems, 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht eines mit einer erfln- 
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dungsgemaBen Lenksteuervorrichtung ausgestatteten Fahr- 
zeugs und einer sich vor dem Fahrzeug erstreckenden 
StraBe, 

Fig. 3 eine perspektivische Ansichr. einer virtuellen Ober- 
flache der StraBe, auf der sich das mit der erfindungsgema- 
Ben Lenksteuervorrichtung ausgestattete Fahrzeug bewegt, 
und einer auf der virtuellen Oberflache vorgesehenen virtu- 
ellen Kugel, 

Fig. 4 ein FluGdiagramm eines Beispiels fiir eine durch 
das erste Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
ausgefiihrte Steuerroutine, 

Fig. 5 ein FluBdiagramm eines Beispiels fiir eine durch 
das zweite Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
ausgefiihrte Steuerroutine, 

Fig. 6 ein FluBdiagranim eines Beispiels fiir eine durch 
das dritte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
ausgefiihrte Steuerroutine, 

Fig. 7 cin FluBdiagramm cincs Beispiels fur cine durch 
das vierte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
ausgefiihrte Steuerroutine, 

Fig. 8 ein FluBdiagramm eines Beispiels fur eine durch 
das funfte Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
ausgefiihrte Steuerroutine, 

Fig. 9 eine Darstellung eines virtuellen Querschnitts einer 
StraBe zum Erlautern einer Grundoperauon einer LenksLeu- 
ervorrichtung gemaB einem sechsten Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 10 eine Darstellung mit einer Bewegungslinie eines 
ein Motorrad passierenden Fahrzeugs, 

Fig. 11 ein FluBdiagramm einer durch die Lenksteuervor- 
richtung gemaB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel ausge- 
fuhrten Steuerroutine, 

Fig. 12 eine Darstellung eines virtuellen Querschnitts ei- 
ner StraBe zum Erlautern einer Operation einer Lenksteuer- 
vorrichtung gemaB einem siebten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, 

Fig. 13 ein FluBdiagramm einer durch die Lenksteuervor- 
richtung gemaB dem siebten Ausfuhrungsbeispiel ausge- 
fiihrten Steuerroutine, 

Fig. 14 eine Darstellung eines virtuellen Querschnitts ei- 
ner StraBe zum Erlautern einer Operation einer Lenksteuer- 
vorrichtung gemaB einem achten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, 

Fig. 15 ein FluBdiagramm einer durch die Lenksteuervor- 
richtung gemaB dem achten Ausfuhrungsbeispiel ausgefuhr- 
ten Steuerroutine, 

Fig. 16 eine Darstellung eines virtuellen Querschnitts ei- 
ner StraBe zum Erlautern einer Operation einer Lenksteuer- 
vorrichtung gemaB einem neunten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, 

Fig. 17 ein FluBdiagramm einer durch die Lenksteuervor- 
richtung gemaB dem neunten Ausfuhrungsbeispiel ausge- 
fiihrte Steuerroutine, 

Fig. 18 eine Darstellung eines virtuellen Querschnitts ei- 
ner StraBe zum Erlautern einer Operation einer Lenksteuer- 
vorrichtung gemaB einem zehnten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung, 

Fig. 19 ein FluBdiagramm einer durch die Lenksteuervor- 
richtung gemaB dem zehnten Ausfuhrungsbeispiel ausge- 
fuhrten Steuerroutine, 

Fig. 20 ein Blockschaltbild zum Erlautern einer Grund- 
operation einer Fahrzeuglenksteuervorrichtung gemaB ei- 
nem elften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung, 

Fig. 21 cin Systcmaufbaudiagramm der Fahrzeuglenk- 
steuervorrichtung gemaB dem elften Ausfuhrungsbeispiel 
der vorliegenden Erfindung, 

Fig. 22 eine Darstellung zum Erlautern eines Offsetgrads 



eines Fahrzeugs, 

Fig. 23 ein Blockschaltbild einer in Fig. 21 gezeigten 
ECU, 

Fig. 24 ein FluBdiagramm einer T^nksteuervorrichtung 
5 gemaB elften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfin- 
dung, 

Fig. 25 eine Graphik zum Angeben einer Karte einer Po- 
sitionssteuerverstarkung fiir eine geradlinige Fahrspur, 

Fig. 26 eine Graphik zum Angeben einer Karte eines 
10 Lenkdreh moments fur eine geradlinige Fahrspur 

Fig. 27 eine Graphik zum Angeben einer Karte eines 
Drehmoments TL fiir eine Linkskurve, 

Fig. 28 eine Graphik zum Angeben einer Karte einer 
Lenkdrehmomentverstarkung, 
15 Fig. 29 eine Graphik mit einer Karte eines Drehmoments 
TR fiir eine Rechtskurve, 

Fig. 30 ein FluBdiagramm einer Lenksteueroperation, 

Fig. 31 cine Darstellung zum Erlautern cincr Bczichung 
zwischen einem aktuellen Queroffsetgrad und einer Steuer- 
20 verstarkung, 

Fig. 32 ein FluBdiagramm eines Unterbrechungsvor- 
gangs, 

Fig. 33 eine Darstellung zum Erlautern einer Bewegung 
eines mit der Lenksteuervorrichtung gemaB dem elften Aus- 
25 fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgestatteten 
Fahrzeugs, 

Fig. 34 ein FluBdiagramm eines Unterbrechungsvorgangs 
der erfindungsgemaBen Lenksteuervorrichtung, , 

Fig. 35 eine Darstellung zum Erlautern einer Bewegung 
30 eines mit der Lenksteuervorrichtung gemaB dem elften Aus- 
fuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgestatteten 
Fahrzeugs, 

Fig. 36 eine Darstellung zum Erlautern einer Anderung 
einer Zielposition, und 

35 Fig. 37 ein FluBdiagramm eines Unterbrechungsvorgangs 
der erfindungsgemaBen Lenksteuervorrichtung. 

Es folgt eine Beschreibung eines ersten Ausfuhrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung. Fig. 1 zeigt ein System- 
aufbaudiagramm einer Fahrzeuglenksteuervorrichtung ge- 

40 maB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Er- 
findung. Die Fahrzeuglenksteuerung gemaB dem ersten 
Ausfuhrungsbeispiel weist eine elektronische Steuereinheit 
10 (nachfolgend als ECU 10 bezeichnet) auf. Die Lenksteu- 
ervorrichtung gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel wird 

45 durch die ECU 10 gesteuert. 

Die Lenksteuervorrichtung gemaB dem ersten Ausfuh- 
rungsbeispiel umfafit eine Videokamera 12. Die Videoka- 
mera 12 dient zum Aufnehmen eines Bilds einer StraBe vor 
einem Fahrzeug iiber eine vorbestimmte Lange. Die Video- 

50 kamera 12 ist an eine Bildverarbeitungseinrichtung 14 ange- 
schlossen. Die von der Videokamera 12 aus gegebenen Bild- 
signale umfassen Signale beziiglich einer auf der StraBe ge- 
zeichneten Linie, einer Fuhrungsschiene und eines vor dem 
mit der Videokamera 12 ausgestatteten Fahrzeug befindli- 

55 chen Fahrzeugs. 

Die Bildverarbeitungseinrichtung 14 extrahiert die der 
auf der StraBe gezeichneten weiBen Linie entsprechenden 
Signale. Die von der Bildverarbeitungseinrichtung 14 aus- 
gegebenen Signale enthalten die extrahierte Information be- 

60 zuglich der weiBen Linie. Die so extrahierte weiBe Linie 
kann als eine Grenzlinie einer sich vor dem Fahrzeug er- 
streckenden Fahrspur betrachtet werden. Das Ausgangssi- 
gnal der Bildverarbeitungseinrichtung 14 wird der ECU 10 
zugefuhrt. Die ECU 10 erkennt einen Bereich der Fahrspur, 

65 in der sich das Fahrzeug bewegt, basicrend auf dem Aus- 
gangssignal der Bildverarbeitungseinrichtung 14. 

Die Lenksteuervorrichtung enthalt einen Fahrzeugzu- 
standssensor 16. Der Fahrzeugzustandssensor 16 enthalt 
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Sensoren zum Erfassen einer Fahrzeuggeschwindigkeit V, 
einer Giergesch windigkeit y, einer Langsbeschleunigung Gx 
und einer Querbeschleunigung Gy. Ein Ausgangssignal des 
Fahrzeugzustandssensors 16 wird der ECU 10 zugefuhrt. 
Die ECU 10 erfaBt einen Zustand des Fahrzeugs basierend 5 
auf dem Ausgangssignal des Fahrzeugzustandssensors 16. 

Die Lenksteuervorrichtung enthalt ein globales Positions- 
bestimmungssystem 18 (nachfolgend als GPS(Global Posi- 
tioning System) bezeichnet). Das GPS 18 ist rnit einer GPS- 
Antenne 20 verbunden. Das GPS 18 kann eine geographi- io 
sche Breite und eine geographi sche Lange des Fahrzeugs 
spezifizieren. Ein Ausgangssignal des GPS 18 wird einer 
Navigationseinrichtung 22 zugefuhrt. Die Navigationsein- 
richtung 22 ist mit der ECU 10 verbunden. Die ECU 10 er- 
faBt eine Position des Fahrzeugs und einen Radius der 15 
StraBe, auf der sich das Fahrzeug bewegt, basierend auf 
durch die Navigationseinrichtung 22 zugefuhrten Daten. 

Die Lenksteuervorrichtung enthalt cine Informations- 
schnittstelle 24. Die Informationsschnittstelle 24 weist eine 
Funktion als Alarmeinheit, eine Funktion als Anzeigeeinheit 20 
und eine Funktion als Bedienungseinheit auf. Die Informati- 
onsschnittstelle 24 ist mit der ECU 10 verbunden. In der 
Langssteuervorrichtung gemaB dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel wird eine gewunschte Operation uber die In- 
formationsschnittstelle 24 durchgefuhrt. Daruber hinaus 25 
werden in der Lenksteuervorrichtung gemaB dem vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel eine erforderliche Alannierung 
und Anzeige iiber die Informationsschnittstelle 24 durchge- 
fuhrt. 

Die Lenksteuervorrichtung enthalt ein Lenkrad 26. Das 30 
Lenkrad 26 ist mit einer Lenkwelle 28 verbunden. Die 
Lenkwelle 28 ist mit einem Lenkwinkelsensor 30 ausgestat- 
tet. Der Lenkwinkelsensor 30 erzeugt ein einem Lenkwinkel 
0 des Lenkrads 26 entsprechendes Ausgangssignal. Das 
Ausgangssignal des Lenkwinkelsensors 30 wird der ECU 10 35 
zugefiihrt. Die ECU 10 erfaBt Lenkwinkel 6 basierend auf 
dem Ausgangssignal des Lenkwinkelsensors 30. 

Die Lenkwelle 28 ist mit einem Drehmomentsensor 32 
ausgestattet. Der Drehmomentsensor 32 gibt ein einem zu 
der Lenkwelle 28 ubertragenen Lenkdrehmoment T entspre- 40 
chendes elektrisches Signal aus. Das Ausgangssignal des 
Drehmomentsensors 32 wird der ECU 10 zugefuhrt. Die 
ECU 10 erfaBt das Lenkdrehmoment T basierend auf dem 
Ausgangssignal des Drehmomentsensors 32. Die Lenkwelle 
28 ist iiber eine Getriebemechanik 34 mit einem Motor 36 45 
verbunden. Die Getriebemechanik 34 ubertragt ein durch 
den Motor 36 erzeugtes Drehmoment (nachfolgend als Mo- 
tordrehmoment TM bezeichnet) zu der Lenkwelle 28. Der 
Motor 36 ist uber eine Treiberschaltung 38 mit der ECU 10 
verbunden. Die Treiberschaltung 38 fuhrt dem Motor 36 ei- 50 
nen Ansteuerstrom zu, der einem durch die ECU 10 erzeug- 
ten Befehlssignal entspricht. Dementsprechend erzeugt der 
Motor 36 das Motordrehmoment TM im Ansprechen auf 
das durch die ECU 10 erzeugte Befehlssignal. 

Es folgt eine Beschreibung einer Grundoperation der 55 
Lenksteuervorrichtung gemaB dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel unter Bezugnahme auf die Fig. 2 und 3. 

Fig. 2 zeigt eine perspektivische Ansicht eines mit der 
Lenksteuervorrichtung ausgestat.tet.en Fahrzeugs 40 gemaB 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel und eine sich vor 60 
dem Fahrzeug 40 erstreckende StraBe 42. Zum Anzeigen der 
Grenzen der Fahrspuren sind weiBe Linien 44 und 46 auf die 
StraBe 42 gezeichnet. Die in dem Fahrzeug 40 vorgesehene 
Videokamera 12 nimmt ein Bild der weiBen Linien 44 und 
46 vor dem Fahrzeug 40 auf. Die Bildvcrarbcitungscinrich- 65 
tung 14 extrahiert die weiBen Linien 44 und 46 durch Verar- 
beiten des durch die Videokamera 12 zugefuhrten Bildsi- 
gnals und fuhrt der ECU 10 Daten bezuglich den Positionen 



der weiBen Linien 44 und 46 zu. 

Die ECU 10 erkennt die Positionen der weiBen Linien 44 
und 46 basierend auf den Daten bezuglich der weiBen Linien 
44 und 46 vor dem Fahrzeug, wobei die Daten der Bildver- 
arbeitungseinrichtung 14 zugefuhrt werden. Danach erkennt 
die ECU einen Bereich zwischen den weiBen Linien 44 und 
46 als eine Fahrspur 48, auf der sich das Fahrzeug 40 be- 
wegt. Daruber hinaus nimmt die ECU 10 eineBewegungsli- 
nie des Fahrzeugs 40 basierend auf einem Zustand des Fahr- 
zeugs 40 wie beispielsweise eine Fahrzeuggeschwindigkeit 
V oder eine Giergeschwindigkeityund ein Lenkwinkel 9 an. 
Die Bewegungslinie wird nachfolgend als "angenommene 
Bewegungslinie" bezeichnet. 

Die ECU 10 erfaBt einen Bereich der Fahrspur 48, in dem 
die angenommene Bewegungslinie in einer vorbestimmte 
Distanz Lo vor dem Fahrzeug 40 existiert. Danach steuert 
die ECU 10 den Motor 36 zum Erzeugen eines Motordreh- 
momcnts TM zum Korrigicrcn des Lcnkwinkcls 9, so dafi 
die angenommene Bewegungslinie mit einer Zielbewe- 
gungslinie ubereinstimmt. Dieses Motordrehmoment TM 
wird nachfolgend als "Ruckkehrlenkdrehmoment" bezeich- 
net. 

Fig. 3 zeigt eine perspektivische Ansicht einer virtuellen 
Oberflache 50 der StraBe 42 und einer auf der virtuellen 
Oberflache 50 vorgesehenen virtuellen Kugel 52. Die StraBe 
42 weist also uber der gesamten Breite eine flache Oberfla- 
che auf. Die Lenksteuervorrichtung gemaB dem vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel erzeugt das Ruckkehrlenkdrehmo- 
ment TM, so daB ein Verhalten des Fahrzeugs 40 bei dessen 
Bewegung auf der StraBe 42 mit einem Verhalten der virtu- 
ellen Kugel 52 auf der virtuellen Oberflache 50 uberein- 
stimmt. 

In Fig. 3 werden ein Steuerbereich 54 in der Mitte der 
Fahrspur 48 und Abweichungsvermeidungsbereiche 56 und 
58 auf jeder Seite der Fahrspur 48 eingestellt. Eine Vielzahl 
von Rillen 60 sind in dem Steuerbereich 54 eingestellt, wo- 
bei sich alle Rillen entlang der Fahrspur 48 und in der Brei- 
tenrichtung der Fahrspur 48 parallel zueinander erstrecken. 
Die Rillen 60 konnen als auf dem flachen Steuerbereich 54 
in der virtuellen Oberflache 50 vorgesehene Rillen darge- 
stellt werden. Daruber hinaus konnen die Abweichungsver- 
meidungsbereiche 56 und 58 in der virtuellen Oberflache 50 
als eine Kon figuration dargestellt werden, bei der die Ober- 
flache ausgehend von einer inneren Seite der Fahrspur 48 in 
Rich tung einer jeden Seite der Fahrspur 48 ansteigt. 

Die auf der virtuellen Oberflache 50 vorgesehene virtu- 
elle Kugel 52 bewegt sich so, daB eine stabile Position in der 
Fahrspur 48 realisiert wird. Die virtuelle Kugel 52 auf der 
virtuellen Oberflache 50 wird in einen stabilen Zustand ver- 
setzt, wenn sich die virtuelle Kugel 52 in dem Steuerbereich 
54 und nicht in einer der Abweichungsvermeidungsbereiche 
56 und 58 befindet. Daruber hinaus wird die virtuelle Kugel 
in dem Steuerbereich 54 in einen stabilen Zustand versetzt, 
wenn sich die virtuelle Kugel 52 im Eingriff mit einer der 
Rillen 60 befindet. Dementsprechend neigt die Kugel 52 auf 
der virtuellen Oberflache 50 zur Bewegung auf der StraBe 
42 unter Beibehaltung eines Eingriffs mit einer der Rillen 
60. 

In dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel stellt die EOJ 
10 den Steuerbereich 54 und die Abweichungsvermeidungs- 
bereiche 56 und 58 in der durch die Videokamera 12 erfaB- 
ten Fahrspur 48 und eine vorbestimmte Zahi von Rillen 60 
in dem Steuerbereich 54 ein. 

Die ECU 10 wahk eine der Rillen 60 als Zielbewegungs- 
linic aus und erzeugt das Ruckkchrlcnkdrch moment zum 
Angleichen der angenommenen Bewegungslinie des Fahr- 
zeugs 40 an die gewahlte Zielbewegungslinie. Daruber hin- 
aus erzeugt die ECU 10 das Ruckkehrlenkdrehnioment TM 
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entsprechend einem Unterschied zwischen der angenomme- 
nen Bewegungslinie und der Zielbewegungslinie, wenn die 
angenomrnene Bewegungslinie des Fahrzeugs 40 in einen 
der Abweichungsverrneidungsbereiche 56 und 58 eintritt. 
Dieses Ruck kehrlenkdrehmo men t wird nachfolgend als 5 
"Abweichungsvernieidungsdrehmoment TM M bezeichnet. 

GemaB dem vorgenannten Ablauf bewegt sich das Fahr- 
zeug 40 auf der StraBe 42 so, als ob das Fahrzeug 40 einer 
der Rillen 60 (nachfolgend als gewahlte Rille bezeichnet) 
folgt, die als die Zielbewegungslinie gewahlt wurde. Dar- to 
iiber hinaus wird das Abweichungsvermeidungsdrehmo- 
ment TM erzeugt, wenn die Bewegungslinie des Fahrzeugs 
40 in Richtung einer der Seiten der StraBe 42 verschoben 
wird, so daB ein Abweichen des Fahrzeugs 40 von der Fahr- 
spur 48 verhindert wird. GemaB der Lenksteuervorrichtung 15 
des vorliegenden Ausfiihrungsbeispiels kann das Verhalten 
des sich auf der StraBe 42 bewegenden Fahrzeugs 40 an das 
Verhalten der sich auf der virtucllcn Obcrflachc 50 bewe- 
genden virtuellen Kugel 52 angeglichen werden. 

Die ein komfortables Gefuhl fiir einen Fahrer des sich auf 20 
der SlraBe 42 bewegenden Fahrzeugs bereitstellende Bewe- 
gungslinie is i nicht immer gleich. Dementsprechend konnen 
Unterschicde zwischen der gewahlten Rille und einer Linie 
machfolgcnd als Lenkbetriebslinie bezeichnet) auftreten, 
crtllung ilcr der Fahrer des Fahrzeugs 40 zu bewegen beab- 25 
Mchligl. Licgt ein solcher Unterschied zwischen der Lenk- 
hciricbs linie und der gewahlten Rille vor, so steilt das durch 
die Lenksteuervorrichtung erzeugte Ruckkehrlenkdrehmo- 
ineni TM eine Kraft dar, die der Lenkbetatigung des Fahrers 
cnigegenwirkt. Dementsprechend kann eine Unterstut- 30 
/.ungs funktion zum Folgen einer durch den Fahrer ge- 
wunschten Bewegungslinie nicht erreicht werden, wenn die 
gewahlte Rille auf dieselbe Rille unter den Rillen 60 festge- 
legt ist. 

Zur Vermeidung des vorgenannten Problems weist die 35 
Lenksteuervorrichtung gemaB dem ersten Ausfiihrungsbei- 
spicl eine Funktion dahingehend auf, daB eine der Rillen 60, 
die cine Naherung der Lenkbetriebslinie darsteilt, als neue 
gewahlte Rille ausgewahlt wird, wenn ein Unterschied zwi- 
schen der Lenkbetriebsrille und der gewahlten Rille auftritt. 40 
lis folgt eine Beschreibung des vorgenannten Merkmals un- 
ler Bezugnahme auf Fig. 4. 

Fig. 4 zeigt ein FluBdiagramrn eines Beispiels fur eine 
durch die ECU 10 durchgefiihrte Steuerroutine zum Erzie- 
len der vorgenannten Funktion. Die in Fig. 4 gezeigte Rou- 45 
tine wird wiederholt gestartet, wenn der Ablauf der Routine 
beendet ist. Wird die in Fig. 4 gezeigte Routine gestartet, so 
wird zuerst der Ablauf des Schritts S 100 durchgefuhrt. 

Ini Schritt S 100 wird eine der Rillen 60 gelesen, die durch 
die ECU 10 durch einen vorherigen Ablauf oder eine Fa- 50 
hrikauslieferungseinstellung als die gewahlte Rille gespei- 
chcrt wurde. 

I in Schritt SI 02 wird ein Abweichungswinkel A9 berech- 
net. Der Abweichungswinkel A9 ist ein fur die Ubereinslim- 
mung zwischen der Bewegungslinie des Fahrzeugs 40, d. h. 55 
der Linie (Lenkbetriebslinie), entlang der der Fahrer das 
Fahrzeugs 40 zu bewegen beabsichtigte und der gewahlten 
Rille erforderlicher Lenkwinkel. 

Im Schritt S104 wird bestimmt, ob der Absolutwert IA9I 
des Abweichungswinkels A6 groBer oder gleich einem vor- 60 
bestimmten Schwellwert TH0 ist. Der Schwellwert TH0 ist 
ein Wert zum Besti rumen, ob der Fahrer das Erreichen der 
mil der gewahlten Rille nicht ubereinstimmenden Lenkbe- 
triebslinie beabsichtigt. Dementsprechend kann bei einer 
Fcststcllung im Schritt S 104, daB IA9I > TH9 nicht vorlicgt, 65 
bestimmt werden, daB der Fahrer nicht beabsichtigt, die mit 
der gewahlten Rille nicht ubereinstimmende Lenkbetriebsli- 
nie zu erreichen. In diesem Fall wird der Ablauf des Schritts 
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S106 als nachstes durchgefuhrt. 

Im Schritt S106 wird bestimmt, ob der Abweichungswin- 
kel A9 gleich "0" ist, oder nicht. Falls A9 = 0 zutrifft, kann 
bestimmt. werden, daB die Bewegungslinie des Fahrzeugs 40 
mit der gewahlten Rille ubereinstimmt, d. h. mit der Zielbe- 
wegungslinie. In diesem Fall wird die vorliegende Routine 
ohne nachfolgende Durchfiihrung eines weiteren Ablaufs 
beendet. Wird dagegen festgestellt, daB A0 = 0 nicht zutrifft, 
so wird der Ablauf gemaB Schritt SI 08 als nachstes ausge- 
fuhrt. 

Im Schritt SI 08 wird ein Ruckkehrlenkdrehmonient TM 
ausgegeben, um den Abweichungswinkel A9 auf den Wert 
"0" zu versetzen, d. h. zum Erzielen einer Ubereinstimmung 
zwischen der Bewegungslinie des Fahrzeugs 40 und der 
Zielbewegungslinie. Nachdem der Ablauf gemaB Schritt 
S108 beendet ist, wird ein Zustand eingerichtet, der fur eine 
Lenkbetatigung zum Erzielen einer Ubereinstimmung zwi- 
schen der Bewegungslinie des Fahrzeugs 40 und der Zielbe- 
wegungslinie bevorzugt ist. Somit kann das Fahrzeug 40 ge- 
maB dem vorgenannten Ablauf auf einfache Weise und si- 
cher entlang der Zielbewegungslinie bewegt werden. Nach- 
dem der Ablauf gemaB Schritt SI 08 abgeschlossen ist, ist 
die vorliegende Routine beendet. 

Wird ini Schritt SI 04 der vorliegenden Routine festge- 
stellt, daB IA0I > TH0 vorliegt, so kann bestiinint werden, 
daB der Fahrer das Fahrzeug zum Folgen einer von der Ziel- 
bewegungslinie abweichenden Linie fiihrt. In diesem Fall 
wird nach dem Schritt S104 der Ablauf gemaB dem Schritt 
SI 10 durchgefuhrt. 

Im Schritt SI 10 wird bestimmt, ob der Zustand des 
Schritts SI 04 fiir eine vorbestimmte Zeitperiode to-andauert, 
oder nicht. Wird festgestellt, daB der Zustand des Schritts 
SI 04 fur die vorbestimmte Zeitdauer to andauert, so kann als 
Resultat bestimmt werden, daB der Fahrer das Fahrzeug 40 
bewuBt auf einer von der gewahlten Rille abweichenden Li- 
nie fuhrt, d, h. der Fahrer beabsichtigt das Erreichen einer 
von der gewahlten Rille abweichenden Lenkbetriebslinie. In 
diesem Fall wird der Ablauf gemaB dem Schritt S102 als 
nachstes durchgefuhrt, um die gewahlte Rille in eine mit der 
Lenkbetriebslinie ubereinstimmende Rille zu andem. Wird 
dagegen bestimmt, daB IA9I > TH0 nicht fiir die vorbe- 
stimmte Zeitperiode to andauert, so kann die Absicht des 
Fahrers nicht bestimmt werden. Dementsprechend wird bei 
einer solchen Bestimmung im Schritt SI 10 als nachstes der 
Ablauf gemaB dem Schritt S 106 durchgefuhrt. 

Im Schritt SI 12 wird die Ausgabe des Ruckkehrlenkdreh- 
moments gestoppt. Nachdem der Ablauf gemaB dem Schritt 
SI 12 durchgefuhrt wurde, kann der Fahrer auf einfache 
Weise eine nicht mit der gewahlten Rille ubereinstimmende 
Lenkbetriebslinie erreichen. 

Im Schritt SI 14 wird eine der Rillen 60 erfaBt, die eine 
Naherung der Bewegungslinie des Fahrzeugs 40 darsteilt. 

Im Schritt SI 16 wird bestimmt, ob die im Schritt S 1 14 er- 
faBte Rille der Rillen 60 fest mit einer spezifischen Rille der 
Rillen 60 ubereinstimmt. Wird als Resultat festgestellt, daB 
die erfaBte Rille noch nicht festliegt, so wird der Ablauf ge- 
maB dem Schritt SI 14 nochmais durchgefuhrt. Wird dage- 
gen festgestellt, daB die erfaBte Rille festliegt, so wird als 
nachstes der Ablauf gemaB dem Schritt 118 durchgefuhrt. 

Im Schritt SI 18 wird ein Ablauf zum Aktualisieren der 
gewahlten Rille durchgefuhrt. Im Schritt SI 18 wird eine der 
Rillen 60, die in den Schritten S 1 14 und S 1 1 6 als die mit der 
Bewegungslinie des Fahrzeugs 40 ubereinstimmende Rille 
bestimmt wurde, als neue gewahlte Rille gespeichert. Nach- 
dem der Ablauf gemaB dem Schritt SI 18 abgeschlossen ist, 
ist die vorliegende Routine beendet. 

GemaB dem vorgenannten Ablauf wird dann, wenn der 
Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt zu einer von der Ziellinie 
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abweichenden Linie fiihrt, 1) die Ausgabe des die Lenkbeta- 
tigung verhindernden Ruckkehrlenkdrehmoments TM ge- 
stoppt; und 2) es kann ein Ruckkehrlenkdrehmoment TM 
erzeugt. werden, daB das Fahrzeug 40 zu einer Linie als neue 
Zielbewegungslinie fuhrt, zu der der Fahrer das Fahrzeug 40 5 
bewuBt fuhrt. Somit kann das Fahrzeug gemaB der Lenk- 
steuervorrichtung des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels 
auf einfache Weise und sicher auf einer Bewegungslinie bei- 
behalten werden, die fur den Fahrer ein komfortables Gefuhl 
bereitstellt. 10 

Es ist zu beachten, da(3 die Rillen 60 bei dem vorgenann- 
ten Ausfuhrungsbeispiel "Bezugslinien" darstellen. Eine 
"Bezugslinieneinstelleinrichtung" wird durch Einstellen der 
Vielzahl von Rillen 60 auf der StraBe 42 durch die ECU rea- 
lisiert. Eine "Zielbewegungslinieneinstelleinrichtung" wird 15 
anhand der Durchfuhrung des Ablaufs der Schritte S 114 bis 
SI 18 durch die ECU realisiert. Eine "Ruckkehrlenkdrehmo- 
mcntcrzcugungscinrichtung" wird anhand der Durchfuh- 
rung des Ablaufs der Schritte S 100 bis S 108 durch die ECU 
10 realisiert. 20 

Daruber hinaus wird eine "Abweichungsvermeidungsbe- 
reichseinstelleinrichtung" bei dem vorgenannten Ausfuh- 
rungsbeispiel durch Einstellen der Abweichungsvermei- 
dungsbereiche 56 und 58 auf jeder Seite der Fahrspur 48 
durch die ECU realisiert. Eine "Abweichungsvermeidungs- 25 
drehmomenterzeugungseinrichtung M wird durch Veranias- 
sen des Motors 36 zum erzeugen des Abweichungsvermei- 
dungsdrehmoments TM durch die ECU 10 realisiert. 

Es folgt eine Beschreibung eines zweiten Ausfuhrungs- 
beispiels der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 30 
Fig. 5. Eine Lenksteuervorrichtung gemaB dem zweiten 
Ausfuhrungsbeispiel weist ein Merkmal dahingehend auf, 
daB eine Bestimmung, ob der Fahrer das Fahrzeug 40 be- 
wuBt auf eine von der Zielbewegungslinie abweichende Li- 
nie fuhrt, oder nicht, basierend auf einer GrdBe eines auf das 35 
Lenkrad 26 einwirkenden Lenkdrehmoments T erfolgt. Die 
Lenksteuervorrichtung gemaB dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel kann durch die eine Routine gemaB Fig. 5 aus- 
fuhrende ECU 10 in dem in Fig. 1 gezeigten Systemaufbau 
realisiert werden. 40 

Fig. 5 zeigt ein FluBdiagramm eines Beispiels einer in der 
Lenksteuervorrichtung gemaB dem zweiten Ausfuhrungs- 
beispiel ausgefiihrten Steuerroutine. Die in Fig. 5 gezeigte 
Routine wird nach Beendigung ihres gesarnten Ablaufs wie- 
derholt gestartet. In Fig. 5 weisen die mit den in Fig. 4 ge- 45 
zeigten Schritten ubereinstimmenden Schritte dieselben 
Schrittnummern auf, und es wird auf eine Beschreibung die- 
ser verzichtet. 

In der in Fig. 5 gezeigten Routine wird der Ablauf gemaB 
dem Schritt SI 20 nach dem Ablauf der Schritte SI 00 und 50 
S 102 durchgefuhrt. 

Im Schritt S120 wird ein Ziellenkdrehmoment T* berech- 
net. Das Ziellenkdrehmoment T* ist ein zum Bewegen des 
Fahrzeugs 40 entlang der Zielbewegungslinie, d. h. zum Be- 
wegen des Fahrzeugs 40 entlang der gewahlten Rille, erfor- 55 
derliches Lenkdreh moment. Im Schritt S120 wird das Ziel- 
lenkdrehmoment T* basierend auf einem Radius der ge- 
wahlten Rille, einer Fahrzeuggeschwindigkeit V einem 
Lenkwinkel 6, einer Giergeschwindigkeit 7 und einem 
Ruckkehrlenkdrehmoment TM berechnet. 60 

Im Schritt SI 22 wird eine Lenkdrehmomentabweichung 
AT berechnet. Die Lenkdrehmomentabweichung AT ist ein 
Absolutwert IT-T*I einer Differenz zwischen dem durch den 
Drehmomentsensor 32 erfaBten Lenkdrehmoment T und 
dem Ziellenkdrehmoment T*. Ein Wert der Lcnkdrchmo- 65 
mentabweichung AT kann als Wert des durch den Fahrer 
zum Bewegen des Fahrzeugs 40 von der Zielbewegungsli- 
nie eingegebenen Lenkdrehmoments betrachtet werden. 



Im Schritt S 124 wird bestimmt, ob die Lenkdrehmoment- 
abweichung AT groBer oder gleich einem vorbestimmten 
Sen well wertdreh moment THT ist. Wird als Resultat festge- 
stellt, daB AT > THT nicht vorliegt, so kann bestimmt wer- 
den, daB der Fahrer das Fahrzeug 40 unbeabsichtigt von der 
Zielbewegungslinie entfernt, In diesem Fall wird der Ablauf 
gemaB dem Schritt S106 und den nachfolgenden Schritte 
durchgefuhrt, so daB die Bewegungslinie des Fahrzeugs 40 
mit der Zielbewegungslinie in Ubereinstimmung gebracht 
wird. 

Wird dagegen bestimmt, daB AT > THT vorliegt, so 
kann bestimmt werden, daB der Fahrer das Fahrzeug bewuBt 
von der Zielbewegungslinie entfernt. In diesem Fall wird 
der Ablauf gemaB dem Schritt SI 12 und den nachfolgenden 
Schritte durchgefuhrt, d. h. der Ablauf zum Aktualisieren 
der gewahlten Rille zum Erzielen einer Ubereinstimmung 
zwischen der Linie, zu der der Fahrer das Fahrzeug 40 fuhrt, 
und der Zielbewegungslinie. 

Wie vorstehend erwahnt, kann entsprechend der Lenk- 
steuervorrichtung gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungs- 
beispiel durch Verwenden des Lenkdrehmoments T als Pa- 
rameter dieselbe Funktionsweise wie bei dem ersten Aus- 
fuhrungsbeispiel realisiert werden. Somit kann das Fahr- 
zeug 40 entsprechend der Lenksteuervorrichtung gemaB 
dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel auf einfache Weise 
und sicher auf einer ein komfortables Gefuhl fur den Fahrer 
bereitstellenden Bewegungslinie beibehalten werden. 

Es ist zu beachten, daB bei dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel eine "Ruckkehrlenkdrehmomenterzeugungs- 
einrichtung" anhand der durch die ECU 10 durchgefuhrten 
Ablaufe der Schritte S100, S102, S120 bis S124, S106 und 
SI 08 realisiert wird. 

Es folgt eine Beschreibung eines dritten Ausfuhrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 6. Eine Lenksteuervorrichtung gemaB dem dritten Aus- 
fuhrungsbeispiel weist ein Merkmal dahingehend auf, daB 
eine Breite eines jeden der Abweichungsvermeidungsberei- 
che 56 und 58 im Ansprechen auf Bewegungszustande eines 
Fahrzeugs geandert wird. Die Lenksteuervorrichtung gemaB 
der vorliegenden Erfindung kann anhand einer Ausfuhrung 
der in Fig. 6 gezeigten Routine durch die ECU 10 in dem in 
Fig. 1 gezeigten Systemaufbau realisiert werden. 

Das Erfordernis des Verhinderns eines Entfernens des 
Fahrzeugs von der Fahrspur 48 andert sich in Ubereinstim- 
mung mit Bewegungszustanden des Fahrzeugs 40. Insbe- 
sondere dann, wenn sich das Fahrzeug 40 auf einer Fahrspur 
einer Autobahn bewegt, ist das Erfordernis der Vermeidung 
eines Entfernens des Fahrzeugs von der Fahrspur in Rich- 
tung einer Uberholspur hoch. Dagegen ist das Erfordernis 
des Verhinderns eines Entfernens des Fahrzeugs von der 
Fahrspur in Richtung eines StraBenseitenbereichs nicht so 
hoch. 

Bei der Lenksteuervorrichtung gemaB dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel ist es zur Erhohung der Sicherheit ei- 
nes Fahrzeugs unter Beibehaltung einer Freiheit der Lenk- 
betatigung bevorzugt, den Abweichungsvermeidungsbe- 
reich 56 und 58 breiter einzus telle n, wenn das Erfordernis 
der Vermeidung einer Abweichung hoch ist, und die Abwei- 
chungsverrneidungsbereiche 56 und 58 schmaler einzustel- 
len, wenn das Erfordernis der Vermeidung einer Abwei- 
chung gering ist. Dementsprechend ist es vorteilhaft, die 
Breite eines jeden der Abweichungsvenneidungsbereiche 
56 und 58 im Ansprechen auf die Bewegungszustande des 
Fahrzeugs 40 einzustellen. 

Dariibcr hinaus wird ein normal cr weise vcrwcndctcr Bc- 
reich der Fahrspur 48 im Ansprechen auf die Bewegungszu- 
stande des Fahrzeugs geandert, wenn das Fahrzeug 40 auf 
der StraBe 42 fahrt. Insbesondere wenn sich das Fahrzeug 40 
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entlang einer Kurve bewegt, neigt der Fahrer zum Fuhren 
des Fahrzeugs auf einer in Richtung der inneren Seite der 
Fahrspur verschobenen Linie. Dementsprechend wird beim 
Bewegen des Fahrzeugs 40 entlang einer Kurve haufig ein 
Bereich auf der inneren Seite verwendet, im Vergleich zu ei- 
nem Bereich auf der auBeren Seite der Fahrspur. 

Bei der lenksteuervorrichtung gemaB dem vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel ist es bevorzugt, viele Rillen 60 in ei- 
nem normalerweise verwendeten Bereich einzustellen, um 
die Zielbewegungslinie mil einer ein komfortables Gefuhl 
fur den Fahrer bereitstellenden Linie in Ubereinstimmung 
zu bringen. Daruber hinaus ist es zum wirksamen Verhin- 
dern eines Entfernens des Fahrzeugs 40 von einem norma- 
lerweise verwendeten Bereich bevorzugt, das Abwei- 
chungsvermeidungsdrehmoment TM zu erzeugen, wenn 
sich das Fahrzeug 40 in einem normalerweise nicht verwen- 
deten Bereich befindet. Somit ist es bei dem vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel vortcilhaft, cine Brcitc cincs jeden der 
Abweichungsvermeidungsbereiche 56 und 58 im Anspre- 
chen auf die Bewegungszustande des Fahrzeugs 40 einzu- 
steilen. 

Fig. 6 zeigt ein FluBdiagramm eines Beispiels einer durch 
die ECU 10 ausgefuhrten Steuerroutine zum Erzielen der 
vorgenannten Funktionsweise. Die in Fig. 6 gezeigte Rou- 
tine ist eine periodische Unterbrechungsroutine, die in vor- 
bestimmten Perioden gestartet wird. Wenn die in Fig. 6 ge- 
zeigte Routine beginnt, dann wird zuerst der Ablauf gemaB 
dem schritt S 130 durchgefuhrt. 

Im Schritt SI 30 werden durch die Videokamera 12 und 
die Bildverarbeitungseinrichtung 14 erzeugte Bilddaten ge- 
lesen. 

Im Schritt SI 32 werden die Zustande des Fahrzeugs 40 
basierend auf den so gelesenen Bilddaten oder den durch die 
Navigationseinrichtung 22 zugefuhrten Bilddaten und Da- 
ten erkannt. Im einzelnen werden im Schritt SI 32 ein Typ 
der StraBe 42 (geradlinige StraBe, Kurve, LandstraBe, Kraft- 
fahrzeugstraBe, Fahrspur, Uberholspur), ein Radius der 
StraBe 42 und eine Neigung der StraBe 42 basierend auf den 
Bilddaten erkannt. 

Im Schritt SI 34 werden die Abweichungsvermeidungs- 
bereiche 56 und 58 entsprechend den im Schritt SI 32 er- 
kannten Bewegungszustanden in der Fahrspur 48 einge- 
stellt. Die ECU 10 speichert eine Information iiber die 
Breite eines jeden der Abweichungsvermeidungsbereiche 
56 und 58. Im Schritt SI 34 werden die Abweichungsver- 
meidungsbereiche 56 und 58 basierend auf den gespeicher- 
ten Daten eingestellt. 

Im Schritt S136 wird ein Bereich zwischen den in dem 
vorgenannten Schritt SI 34 eingestellten Abweichungsver- 
meidungsbereichen 56 und 58 als der Steuerbereich 54 ein- 
gestellt, und eine Vielzahl von gegenseitig nicht uberlappen- 
den Rillen 60 werden in dem Steuerbereich 54 eingestellt. 
Nach der Beendigung des Ablaufs gemaB dem Schritt SI 36 
ist die vorliegende Routine abgeschlossen. 

GemaB dem vorgenannten Ablauf konnen viele Rillen 60 
in dem normalerweise verwendeten Bereich eingestellt wer- 
den. Daruber hinaus konnen breite Abweichungsvermei- 
dungsbereiche 56 und 58 in einem normalerweise nicht ver- 
wendeten Bereich eingestellt werden. Entsprechend der vor- 
genannten Einstellung kann die Zielbewegungslinie genau 
mit der Linie, zu der der Fahrer das Fahrzeug 40 zu fuhren 
beabsichtigt, in Ubereinstimmung gebracht werden, und 
eine Abweichung des Fahrzeugs 40 in Richtung des norma- 
lerweise nicht verwendeten Bereichs kann wirksam verhin- 
dcrt werden. Somit kann entsprechend der Lcnkstcucrvor- 
richtung gemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel eine 
praktische Lenkunterstiitzung durch gefuhrt werden. 

Es ist zu beachten, daB bei dem vorliegenden Ausfiih- 
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rungsbeispiel eine "Zustandserkennungseinrichtung" an- 
hand der Durchfuhrung des Ablaufs gemaB dem Schritt 
SI 30 durch die ECU 10 realisiert wird, und eine "Bereichs- 
breiteneinstelleinrichtung , ' anhand der Durchfuhrung des 
5 Ablaufs gemaB dem Schritt SI 34 durch die ECU 10. 

Es foigteineBeschreibung eines vierten Ausfuhrungsbei- 
spiels gemaB der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme 
auf Fig. 7. Eine Lenksteuervorrichtung gemaB dem vierten 
Ausfiihrungsbeispiel weist ein Merkmal dahingehend auf, 
10 daB eine GroBe des Abweichungsvermeidungsdrehmomenls 
TM im Ansprechen auf die Bewegungszustande des Fahr- 
zeugs 40 geandert wird. Die Lenksteuervorrichtung gemaB 
dem vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel wird anhand der 
Ausfuhrung der in Fig. 7 gezeigten Routine durch die ECU 
15 10 in dem in Fig. 1 gezeigten Systemaufbau realisiert. 

Fig. 7 zeigt ein FluBdiagramm eines Beispiels fiir die 
durch die Lenksteuervorrichtung gemaB dem vierten Aus- 
fiihrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung ausgefuhrte 
Steuerroutine. Die in Fig. 7 gezeigte Routine wird mit jeder 
20 Beendigung des Ablaufs der Routine wiederholt gestartet. 
In Fig. 7 weisen die mit den in Fig. 6 gezeigten Schritten 
ubereinstimmenden Schritte dieselben Schrittnummern auf, 
und es wird auf eine Beschreibung dieser verzichtet. 

In der in Fig. 7 gezeigten Routine erfolgt der Ablauf des 
25 Schritts S140 nach dem Ablauf der Schritte S130 und S132. 
Im Schritt S 140 wird die Fahrspur 48 gemiiB einer vorab be- 
summten Regel in den Steuerbereich 54 und die Abwei- 
chungsvermeidungsbereiche 56 und 58 aufgeteilt,. und eine 
vorbestimmte Zahl von Rillen 60 wird in dem Steuerbereich 
30 54 eingestellt. 

Im Schritt S142 wird eine Steuerverstarkung .einer Ab- 
weichungsvermeidungssteuerung im Ansprechen auf die 
Zustande des Fahrzeugs eingestellt. Nach der Beendigung 
des Ablaufs gemiiB dem Schritt S142 ist die vorliegende 
35 Routine abgeschlossen. 

Bei der Lenksteuervorrichtung gemaB dem vorliegenden 
Ausfiihrungsbeispiel wird ein der im Schritt S142 bestimm- 
ten Steuerverstarkung entsprechendes Abweichung svermei- 
dungsdrehmoment TM erzeugt, wenn die Bewegungslinie 
40 des Fahrzeugs 40 die Abweichungsvermeidungsbereiche 56 
und 58 iiberlappt. Daruber hinaus wird die Steuerverstar- 
kung im Schritt S 142 auf einen groBeren Wert eingestellt bei 
einem Abweichungsvermeidungsbereichs, der als Bereich 
mit hohem Erfordernis der Vermeidung der Abweichung des 
45 Fahrzeugs 40 erkannt wird. Weiterhin wird die Steuerver- 
starkung bei einem einen haufig verwendeten Seitenbereich 
enthaltenden Abweichungsvermeidungsbereich auf einen 
kleineren Wert eingestellt, und bei einem einen nicht haufig 
verwendeten Seitenbereich enthaltenden Abweichungsver- 
50 meidungsbereich auf einen groBeren Wert. 

Somit wird gemaB dem vorliegenden Ausfiihrungsbei- 
spiel ein relativ kleines Abweichungsvermeidungsdreh mo- 
ment TM in einem im Normalbetrieb haufig verwendeten 
Abweichungsvermeidungsbereich erzeugt, und ein relativ 
55 groBes Abweichungsvermeidungsdrehmoment TM in einem 
im Normalbetrieb kaum verwendeten Abweichungsvermei- 
dungsbereich. Bei einem im Normalbetrieb haufig verwen- 
deten Abweichungsvermeidungsbereich ist es vorteilhaft, 
eine hohe Freiheit bezuglich einer Lenkbetatigung beizube- 
60 halten. Daruber hinaus ist es bei einem im Normalbetrieb 
kaum verwendeten Abweichungsvermeidungsbereich vor- 
teilhaft, ein groBes Abweichungsvermeidungsdreh moment 
TM zu erzeugen, um ein Eintreten des Fahrzeugs 40 in den 
Abweichungsvermeidungsbereich zu verhindern. GemaB 
65 der vorgenannten Einstellung konnen dicsc beiden Erfordcr- 
nisse gleichzeitig realisiert werden. Entsprechend der Lenk- 
steuervorrichtung gemaB dem vorliegenden Ausfiihrungs- 
beispiel kann somit eine praktische Lenkunterstiitzung ahn- 
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lich dem vorgenannten dritten Ausfuhrungsbeispiel durch- 
ge fuhrt werden. 

Es ist zu beachten, daB bei dem vorgenannten Ausfuh- 
rungsbeispiel eine "Zustandserkennungsein richtung" an- 
hand der Durchfuhrung des Ablaufs gemaB dem Schritt 
S 130 durch die ECU 10 realisiert wird, und eine "Steuerver- 
starkungsanderungseinrichtung" anhand der Durchfuhrung 
des Ablaufs gemaB dem Schritt S142 durch die ECU 10. 

Es folgi eine Beschreibung eines funften Ausfuhrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
Fig. 8. Eine Lenksteuervorrichtung gemaB dem funften 
Ausfuhrungsbeispiel wird anhand der Durchfuhrung einer 
der in Fig. 7 gezeigten Routine ahnelnden Routine und einer 
in Fig. 8 gezeigten Routine durch die ECU 10 in dem in Fig. 
1 gezeigten Systemaufbau realisiert. Die Lenksteuervorrich- 
tung gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist 
ein Mcrkmal dahingehend auf, daB die auf eine Lenkbetati- 
gung des Fahrcrs bezogene Lcnkbctricbslinic im Vcrhaltnis 
/u den Bcwcgungszustanden des Fahrzeugs geiernt wird, 
wobei die Ergebnisse des Lernvorgangs in der Einstellung 
tier Abweichungsvermeidungsbereiche oder der Einstellung 
tier Slcucrvcrstarkung des Abweichungsvermeidungsdreh- 
niomenls 'IM wiedergegeben werden. 

Fig. 8 zeigl ein FluBdiagramm eines Beispiels fur die 
durch die ECU 10 ausgefuhrle Sleuerroutine zuin Erzielen 
der vorgenannten Funktionsweise. Die in Fig. 8 gezeigte 
Routine ist eine periodische Unterbrechungsroutine, die zu 
vorbestimnitcn Zeitpunkten gestartet wird. Wenn die in Fig. 
S jie/eigtc Routine gestartet wird, so wird der Ablauf gemaB 
dem Schritt S150 durchgefuhrt. 

Im Schritt S150 werden die durch die Videokamera 12 
und die Bildverarbeitungseinrichtung 14 erzeugten Bildda- 
Icii gelesen. 

Im Schritt S152 werden Fahrzeugszustandswerte (eine 
1-ahrzeuggeschwindigkeit V, eine Giergeschwindigkeit y, 
ein Lcnkwinkel 6, usw.) gelesen. 

Im Schritt S154 werden die Zustande des Fahrzeugs 40 
erkannt. Es ist zu beachten, daB im Schritt S 154 eine Kom- 
bination eines Zustands der StraBe 42 und eines Zustands 
des Fahrzeugs 40 als die Bewegungszustande des Fahrzeugs 40 
40 erkannt werden. 

Im Schritt S156 wird die Lenkbetriebslinie hinsichtlich 
der Bewegungszustande des Fahrzeugs 40 geiernt. Im 
Schritt SI 56 werden insbesondere die Lenkbetriebslinie auf 
einer geradlinigen StraBe oder die Lenkbetriebslinie bei ei- 45 
ner Bewegung mit einer bestimmten Geschwindigkeit. V 
entlang einer Kurve mit einem bestimmten Radius geiernt. 

Im Schritt S158 werden die gespeicherten Daten beziig- 
lich eines nicht verwendeten Bereichs aktualisiert. Wird die 
Lenkbetriebslinie beziiglich den Bewegungszustanden ge- 50 
lernt , so kann fur jeden Bewegungszustand ein nicht ver- 
wendeter Bereich in der Fahrspur spezifiziert werden. Im 
Schritt SI 58 werden die gespeicherten Daten beziiglich des 
nicht verwendeten Bereichs unter Beriicksichtigung eines 
jeden Bewegungszustands aktualisiert. Nachdem der Ablauf 55 
gemaB dem Schritt S158 beendet ist, ist die vorliegende 
Routine abgeschlossen. 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel fuhrt die 
EQJ 10 eine Routine ahnlich der in Fig. 6 oder Fig. 7 ge- 
zeigten Routine durch. Die ECU 10 fuhrt insbesondere eine 60 
Routine (ahnlich der Routine gemaB Fig. 6) zum Einstellen 
der Abweichungsvermeidungsbereiche 56 und 58 beziiglich 
der anhand des Zustands der StraBe 42 und des Zustands des 
Fahrzeugs 40 erkannten Bewegungszustande durch. Alter- 
nativ kann die ECU 10 cine Routine (ahnlich der Routine 65 
gemaB Fig. 7) durchfiihren zum Einstellen einer Steuerver- 
starkung des Abweichungsvermeidungsdrehmoments TM 
unter Berucksichtigung der anhand des Zustands der StraBe 
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42 und des Zustands des Fahrzeugs 40 erkannten Bewe- 
gungszustande. 

Bei den vorgenannten Routinen erfolgt die Einstellung 
der Abweichungsvermeidungsbereiche 56 und 58 oder die 
5 Einstellung des Abweichungsvermeidungsdrehmoments 
TM basierend auf den gespeicherten Daten, die in dem vor- 
genannten Schritt S 158 (Fig. 8) aktualisiert werden. GemaB 
dem vorgenannten Ablauf, kann die Linie, zu der der Fahrer 
das Fahrzeug 40 fiihrt, in der Einstellung der Abweichungs- 
10 vermeidungsbereiche 56 und 58 oder Einstellung einer S teu- 
erverstarkung des Abweichungsvermeidungsdrehmoments 
TM wiedergegeben werden. Somit kann entsprechend der 
Lenksteuervorrichtung gemaB dem vorliegenden Ausfuh- 
rungsbeispiel ein hoher Freiheitsgrad hinsichtlich einer 
15 Lenkbetatigung in einem normalerweise durch den Fahrer 
verwendeten Bereich beibehalten werden, wahrend eine Ab- 
weichung des Fahrzeugs 40 zu einem durch den Fahrer nor- 
malerweise nicht verwendeten Bereich wirksam vcrhindcrt 
wird. 

20 Es ist zu beachten, daB bei dem vorgenannten Ausfuh- 
rungsbeispiel eine "Lenkbetriebslinienlemeinrichtung" an- 
hand der Durchfuhrung der Ablaufe der Schritte SI 50 bis 
S156 durch die ECU 10, und eine "Lernergebniswiederga- 
beeinrichtung" anhand der Einstellung der Abweichungs- 
25 vermeidungsbereiche 56 und 58 basierend auf dem Lerner- 
gebnis der Lenkbetriebslinie durch die ECU 10 realisiert 
wird. 

Es folgt eine Beschreibung eines sechsten bis zehnten 
Ausfuhrungsbeispiels der vorliegenden Erfindung unter Be- 
30 zugnahme auf die Fig. 9 bis 19. Alle Fahrzeuglenksteuer- 
vorrichtung gemaB dem sechsten bis zehnten Ausfuhrungs- 
beispiel weisen einen mit dem in Fig. 1 gezeigten Aufbau 
ubereinstimmenden Aufbau auf, und es wird auf dessen Be- 
schreibung verzichtet. 

Bei den Fahrzeuglenksteuervorrichtungen gemaB dem 
sechsten bis zehnten Ausfuhrungsbeispiel erfaBt die ECU 10 
einen Bereich der Fahrspur 48, in dem die angenommene 
Bewegungslinie in der vorbestimmten Distanz Lo vor dem 
Fahrzeug existiert. Als Resultat steuert die ECU 10 den Mo- 
tor 36 beim Vorhandensein der angenommenen Bewegungs- 
linie auf einem Seitenbereich der Fahrspur 48 auf die Weise, 
daB ein Motordrehmoment TM zum Korrigieren eines 
Lenkwinkels 9 erzeugt wird, so daB die Bewegungslinie des 
Fahrzeugs 40 in Richtung der Mitte der Fahrspur 48 ver- 
schoben wird. Dieses Drehmoment wird nachfolgend als 
Ruckkehrlenkdrehrnoment TM bezeichnet. 

Fig. 9 zeigt einen virtuellen Querschnitt der StraBe 42 
(nachfolgend als virtueller Querschnitt (III) bezeichnet). Die 
StraBe 42 weist also iiber der gesamten Breite eine im we- 
sendichen flache Form auf. Die Lenksteuervorrichtung ge- 
maB dem sechsten bis zehnten Ausfuhrungsbeispiel ermog- 
licht eine Operation, als ob sich das Fahrzeug 40 auf einer 
StraBe mit demvirtuellen Querschnitt (III) bewegt. 

In dem virtuellen Querschnitt (HI) sind ein linksseitiger 
Steuerbereich 62 und ein rechtssei tiger Steuerbereich 64 in- 
nerhalb der weiBen Linien 44 und 46 innerhalb der Fahrspur 
48 vorgesehen. Der virtuelle Querschnitt (III) ist so aufge- 
baut, daB die Mitte der Fahrspur 48 flach ist und der linkssei- 
tige und rechtsseitige Steuerbereich mit zunehmender Anna- 
herung an die entsprechenden weiBen Linien 44 und 46 all- 
mahlich ansteigt. 

Die Lenksteuervorrichtung erzeugt das Ruckkehrlenk- 
drehrnoment ZM zum Korrigieren der Bewegungslinie, so 
daB diese in Richtung der Mitte der Fahrspur 48 verschoben 
wird, wenn das Fahrzeug 40 zu dem Seitenbereich der Fahr- 
spur 48 gefuhrt wird. Der Bereich, fur den die Lenksteuer- 
vorrichtung das Ruckkehrlenkdrehrnoment TM erzeugt, ent- 
spricht dem in Fig. 9 gezeigten linksseitigen und rechtsseiti- 
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gen Steuerbereich 62 und 64. Dariiber hinaus wird das durch 
die Lenksteuervorrichtung erzeugte Ruckkehrlenkdrehmo- 
ment TM erhoht, wenn sich das Fahrzeug 40 der weiBen Li- 
nie 44 oder 46 nahert. Dementsprechend kann durch das 
sechste bis zehnte Ausfuhrungsbeispiel eine Lenkcharakte- 
ristik ahnlich der eines Fahrzeugs realisiert werden, das sich 
auf einer StraGe mit dem virtueilen Querschnitt (III) bewegt 

Es folgt eine Beschreibung eines Merkmais der Lenksteu- 
ervorrichtung gemaB dem sechsten Ausfuhrungsbeispiel der 
vorliegenden Erfindung. 

Fig. 10 zeigt eine Bewegungslinie des Fahrzeugs 40, 
wenn das Fahrzeug 40 ein auf der vStraGe 42 befindliches 
Motorrad 41 passiert. Ein Hindernis wie beispielsweise das 
Motorrad 41 kann auf der StraBe 42 vorhanden sein. Das 
Fahrzeug 40 muG sich vorubergehend auf einem Seitenbe- 
reich der Fahrspur 48 bewegen, urn ein solches Hindernis zu 
passieren. Der Fahrer des Fahrzeugs 40 kann das Fahrzeug 
40 bcwuBt auf den Seitenbereich der Fahrspur 48 bewegen. 

Das durch die Lenksteuervorrichtung gemaB dem vorlie- 
genden Ausfuhrungsbeispiel erzeugte Ruckkehrlenkdreh- 
moment TM ist wirksam, wenn der Fahrer das Fahrzeug 40 
unbeabsichtigt zu dem Seitenbereich der Fahrspur 48 be- 
wegt. Die Erzeugung des Ruckkehrlenkdrehmoments TM 
isi allerdings fiir eine gute Lenkcharakteristik nicht geeig- 
ruM, wenn der Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBl zu dem Sei- 
lenbcreich der Fahrspur 48 bewegt. Die Lenksteuervorrich- 
lung gemaB dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist 
ein Merkmal dahingehend auf, daB die Erzeugung des Ruck- 
kehrlenkdrehmoments TM beschrankt wird, wenn der Fah- 
rer des Fahrzeugs 40 das Fahrzeug 40 bewuBt zu dem Sei- 
lenbcrcich der Fahrspur 48 bewegt. 

Fig. 1 1 zeigt ein FluBdiagramm einer durch die ECU 10 
ausgefulirten Steuerroutine -zum Erzielen der vorgenannten 
Funklion. Die in Fig. 10 gezeigte Routine wird mit jeder Be- 
endigung des Ablaufs der Routine wiederholt Wird die in 
Fig. 10 gezeigte Routine gestartet, so wird der Ablauf ge- 
maB dem Schritt S252 durchgefiihrt. 

I m Schritt S252 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 inner- 
halb einer Dauer von dem unmittelbar vorhergehenden Ab- 
lauf zu dem vorliegenden Ablauf in den linksseitigen Steu- 
ert^ereich 62 oder den rechtsseitigen Steuerbereich 64 einge- 
trcten ist. Als Resultat wird die vorliegende Routine ohne 
weitcre Durchfuhmng eines Ablaufs beendet, wenn festge- 
sieili wird, daB das Fahrzeug 40 nicht in den linksseitigen 
oder rechtsseitigen Kontrollbereich 62 oder 64 eingetreten 
ist. Wird dagegen festgestellt, daB das Fahrzeug 40 in den 
linksseitigen oder rechtsseitigen Steuerbereich 62 oder 64 
eingetreten ist, so wird der Ablauf gemaB dem Schritt S254 
durchgefuhrt. 

Ini Schritt S254 wird ein Steuerwinkel 6 berechnet. Der 
Sieucrwinkel 6 ist ein Winkel, der der Lenkwelle 28 zuge- 
fuhrt werden sollte, damit die angenommene Bewegungsli- 
nie des Fahrzeugs 40 mit der Mitte der Fahrspur 48 iiberein- 
slimml. Ini Schritt S254 erfolgt eine Berechnung des Steuer- 
winkels 0 mit Plus- oder Minus- Vorzeichen in Ubereinstim- 
mung mit der Tatsache, ob das Fahrzeug 40 in den linkssei- 
tigen Steuerbereich 62 oder den rechtsseitigen Steuerbereich 
64 eingetreten ist. 

Im Schritt S256 wird ein Ansteuerstrom I berechnet, der 
dem Motor 36 im Ansprechen auf eine GroBe des Steuer- 
winkels 6 zuzufuhren ist. Dariiber hinaus wird eine Rich- 
tung des Ansteuerstroms im Ansprechen auf das Plus- oder 
Minus- Vorzeichen des Steuerwinkels 9 bestimmt. 

Im Schritt S258 wird der Ablauf zum Ansteuern des Mo- 
tors 36 durchgefuhrt, d. h. der Ablauf zum Zufiihrcn des An- 
steuerstroms I zu dem Motor 36. Wenn der Ablauf gemaB 
dem Schritt S258 durchgefuhrt wird, dank erzeugt der Mo- 
tor 36 das Ruckkehrlenkdrehmoment TM zum Zuruckfuh- 



ren des Fahrzeugs 40 zu der Mitte der Fahrspur 48. 

Im Schritt S260 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 den 
linksseitigen Steuerbereich 62 oder den rechtsseitigen Steu- 
erbereich 64 verlassen hat, oder nicht, Als Resultat wird die 

5 vorliegende Routine sofort beendet, falls festgestellt wird, 
daB das Fahrzeug 40 die Steuerbereiche 62 oder 64 verlas- 
sen hat. GemaB dem vorgenannten Ablauf wird das Ruck- 
kehrlenkdrehmoment TM erzeugt, nachdem das Fahrzeug 
40 in einen der Steuerbereiche 62 und 64 eingetreten ist, und 

10 das Ruckkehrlenkdrehmoment TM wird unmittelbar aufge- 
hoben, nachdem das Fahrzeug 40 den Steuerbereich 62 oder 
64 verlassen hat. 

Wird im Schritt S260 festgestellt, daB das Fahrzeug 40 
den linksseitigen Steuerbereich 62 oder den rechtsseitigen 

15 Steuerbereich 64 nicht verlassen hat, so wird als nachstes 
der Ablauf gemaB dem Schritt S262 durchgefuhrt. 

Im Schritt S262 wird bestimmt, ob eine vorbestimmte 
Zcitdaucr scit dem Eintrctcn des Fahrzeugs 40 in cincn der 
Steuerbereiche 62 und 64 abgelaufen ist. Wird festgestellt, 

20 daB die vorbestimmte Zeitdauer to nicht abgelaufen ist, seit 
das Fahrzeug 40 in einen der Steuerbereiche 62 und 64 ein- 
getreten ist, so wird der Ablauf gemaB dem Schritt S254 
nochmals durchgefuhrt. Wird dagegen festgestellt, daB die 
vorbestimmte Zeitdauer to seit dem Eintreten des Fahrzeugs 

25 40 in einen der Steuerbereiche 62 und 64 abgelaufen ist, so 
wird die vorliegende Routine unmittelbar beendet. GemaB 
der vorliegenden Routine wird die Erzeugung des Ruck- 
kehrlenkdrehmoments TM beim Eintreten des Fahrzeugs 40 
in einen der Steuerbereiche 62 und 64 solange fortgesetzt, 

30 bis die vorbestimmte Zeitdauer t 0 abgelaufen ist, und die Er- 
zeugung des Ruckkehrlenkdrehmoments TM wird unmittel- 
bar nach dem Ablauf der vorbestimmten Zeitdauer to ge- 
stoppt. 

Normalerweise fiihrt der Fahrer das Fahrzeug 40 in posi- 

35 tiver Weise zu der Mitte der Fahrspur 48 zuruck, nachdem 
das Ruckkehrlenkdrehmoment TM zu dem Lenkrad 26 
ubertragen wurde, mit Ausnahme des Falles, bei dem der 
Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt zu dem Seitenbereich der 
Fahrspur 48 bewegt. Dementsprechend kann bestimmt wer- 

40 den, daB der Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt zu dem Seiten- 
bereich der Fahrspur 48 bewegt, wenn die Dauer des Beibe- 
haltens des Fahrzeugs 40 in einem der Steuerbereiche 62 
und 64 die vorbestimmte Zeitdauer to erreicht. 

Entsprechend der Lenksteuervorrichtung gemaB dem vor- 

45 liegenden Ausfuhrungsbeispiel kann somit ein Abweichen 
des Fahrzeugs 40 von der Fahrspur 48 durch Erzeugen des 
Ruckkehrlenkdrehmoments TM auf positive Weise verhin- 
dert werden, wenn das Fahrzeug 40 gegen den Willen des 
Fahrers in die Steuerbereiche 62 und 64 eintritt. Dariiber 

50 hinaus kann durch Aufheben des Ruckkehrlenkdrehmo- 
ments TM eine gute Lenkcharakteristik realisiert werden, 
wenn der Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt zu dem Seitenbe- 
reich der Fahrspur 48 bewegt. 

Es ist zu beachten, daB bei dem vorgenannten Ausfuh- 

55 rungs beispiel eine "Fahrspurerfassungseinrichtung" durch 
Erkennen der Fahrspur 48 basierend auf den der Bildverar- 
beitungseinheit 14 zugefuhrten Daten uber die weiBen Li- 
nien 44 und 46 durch die ECU 10 realisiert wird. Dariiber 
hinaus wird eine "Ruckkehrlenkdrehmomenterzeugungsein- 

60 richtung" an hand des durch die ECU 10 durchgefiihrten Ab- 
laufs der Schritte S252 bis S260 realisiert. Weiterhin werden 
eine "Absichtsbestimmungseinrichtung" und eine "Ruck- 
kehrlenkdrehmomentbeschrankungseinrichtung" anhand 
des durch die CPU 10 durchgefiihrten Ablaufs gemaB dem 

65 Schritt S262 realisiert. 

Dariiber hinaus wird bei dem vorgenannten Ausfuhrungs- 
beispiel eine "FortdauermeBeinrichtung" anhand des durch 
die ECU 10 durchgefiihrten Ablaufs gemaB dem Schritt 
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S262 realisiert. 

Es folgt eine Beschreibung des siebten Ausfiihrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
die Fig. 12 und 13. Die T^nksteuervorrichiung gemaB dem 
siebten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 5 
wird dadurch realisiert, daB die ECU 10 des in Fig. 1 gezeig- 
ten Systemaufbaus eine in Fig. 13 gezeigte Steuerroutine 
ausfuhrt. 

Fig. 12 zeigt einen virtuellen Querschnitt der StraBe 62 
(nachfolgend als virtueller Querschnitt (VI) bezeichnet). In 10 
Fig. 12 werden die mit den in Fig. 9 gezeigten Teilen iiber- 
einstimmende Teile durch dieselben Bezugszeichen gekenn- 
zeichnet, und es wird auf eine Beschreibung dieser verzich- 
tet. Die Lenksteuervorrichtung gemaB dem siebten Ausfuh- 
rungsbeispiel weist ein Merkmal dahingehend auf, daB das 15 
Fahrzeug 40 eine Lenkcharakteristik aufweist, die mit derje- 
nigen ubereinstimmt, die beim Bewegen des Fahrzeugs 40 
auf cincr StraBe mit dem virtucllcm Querschnitt (VI) vor- 
liegt. 

Bei dem vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel weist die 20 
StraBe 42 eine erste Fahrspur 66 und eine zweite Fahrspur 
68 auf. Die erste Fahrspur 66 wird durch die weiBen Linien 
44 und 46 definiert. Die erste Fahrspur 66 ist durch die 
weiBe Linie 44 der zweiten Fahrspur 68 getrennt. Die erste 
Fahrspur 66 is( mit einem linksseiLigen Steuerbereich 72 auf 25 
einem Seitenbereich auf der Seite der weiBen Linie 44 aus- 
gestattet, und mit einem rechtsseitigen Steuerbereich 74 auf 
der Seite der weiBen Linie 46. Daruber hinaus ist ein Verhin- 
derungsbereich 76 zwischen der weiBen Linie 44 und dem 
linksseitigen Steuerbereich 72 vorgesehen, und ein Verhin- 30 
derungsbereich 78 zwischen der weiBen Linie 46 und dem 
rechtsseidgen Steuerbereich 74. Auch die zweite Fahrspur 
68 ist ahniich der ersten Fahrspur 66 mit dem linksseitigen 
und rechtsseitigen Steuerbereich und dem Verhinderungsbe- 
reich ausgestattet. 35 

Der virtuelle Querschnitt (VI) ist so aufgebaut, daB ein 
mittlerer Abschnitt und die Verhinderungsbereiche 76 und 
78 flach sind und die Steuerbereiche 72 und 74 mit zuneh- 
mender Annaherung an die entsprechenden weiBen Linien 
44 und 46 ansteigen. Ein Querschnitt der zweiten Fahrspur 40 
68 weist denselben Aufbau wie der Querschnitt der ersten 
Fahrspur 66 auf. 

Ein das Fahrzeug 40 in Richtung der Mitte der ersten 
Fahrspur 66 fuhrendes Rtickkehrlenkdrehmoment wirkt auf 
die Radern des sich auf einer StraBe mit dem virtuellen 45 
Querschnitt (VI) bewegenden Fahrzeugs 40, wenn das Fahr- 
zeug 40 in den linksseitigen Steuerbereich 72 oder den 
rechtsseitigen Steuerbereich 74 eintritt. Das so erzeugte 
Ruckkehrlenkdrehmoment wird aufgehoben, wenn das 
Fahrzeug 40 von den linksseitigen Steuerbereich 72 in den 50 
Verhinderungsbereich 76 eintritt, oder wenn das Fahrzeug 
40 von dem rechtsseitigen Steuerbereich 74 in Verhinde- 
rungsbereich 76 eintritt. Dementsprechend wird in Fahrzeug 
40 eine normale Lenkoperation durchgefuhrt, nachdem der 
Fahrer des Fahrzeugs 40 das Fahrzeug 40 durch Widerste- 55 
hen des Ruckkehrlenkdrehmoments in einen der Verhinde- 
rungsbereiche 76 und 78 bewegt hat. 

Das sich auf der StraBe mit dem virtuellen Querschnitt 
(VI) bewegende Fahrzeug 40 kann auf einfacher weise von 
dem linksseitigen Steuerbereich 72 oder dem rechtsseitigen 60 
Steuerbereich 74 nach auBen abgelenkt werden, wenn eine 
Breite des Steuerbereichs 72 oder 74 verringert wird. Die 
Breite eines jeden der Steuerbereiche 72 und 74 wird gerin- 
ger eingestellt als die Breite eines jeden der Steuerbereiche 
62 und 64 des scchstcn Ausfuhrungsbcispicls. Dcmcntsprc- 65 
chend kann das sich auf der StraBe mit dem virtuellen Quer- 
schnitt (VI) bewegende Fahrzeug 40 auf einfache Weise die 
Steuerbereiche 72 oder 74 nach auBen veriassen. 



Bei dem in Fig. 9 gezeigten virtuellen Querschnitt (HI) 
sind der linksseitige und rechtsseitige Steuerbereich 62 und 
64 neben den entsprechenden weiBen Linien 44 und 46 vor- 
gesehen. Wird ein sole her Aufbau bei einer StraBe mit einer 
Vielzahl Fahrspuren eingesetzt, so befindet sich ein Steuer- 
bereich einer Fahrspur neben einem Steuerbereich der be- 
nachbarten Fahrspur, 

Be linden sich die Steuerbereiche verschiedener Fahrspu- 
ren nebeneinander, so tritt ein einen Steuerbereich verlas- 
sendes Fahrzeug unmittelbar in einen anderen Steuerbereich 
der benachbarten Fahrspur ein. Die Richtung des in dem ei- 
nen Steuerbereich erzeugten Ruckkehrdrehmoments ist ent- 
gegengesetzt zu der Richtung des in dem anderen zu dem ei- 
nen Steuerbereich benachbarten Steuerbereich erzeugten 
Ruckkehrlenkdrehmoments. Dementsprechend wird eine 
starke Anderung des Ruckkehrlenkdrehmoments erzeugt, 
wenn sich ein Fahrzeug gemaB der vorstehenden Beschrei- 
bung von dem einen Steuerbereich zu dem anderen Steuer- 
bereich bewegt. 

Der virtuelle Querschnitt (VI) ist jedoch mit den Verhin- 
derungsbereichen 76 und 78 auf der auBeren Seite eines je- 
den der Steuerbereiche 72 und 74 ausgestattet. In den Ver- 
hinderungsbereichen 76 und 78 wird kein Ruckkehrlenk- 
drehmornent erzeugt und zu den zu lenkenden Radem uber- 
tragen. Dementsprechend ergibt sich keine starke Anderung 
des Ruckkehrlenkdrehmoments beim Bewegen des Fahr- 
zeugs auf der StraBe mit dem virtuellen Querschnitt (VI), 
wenn das Fahrzeug einen Steuerbereich verlaBt. 

Fig. 13 zeigt ein FluBdiagramm eines Beispiels fur eine 
durch die ECU 10 ausgefuhrte Steuerroutine zum Erzielen 
einer mit einer Bewegung eines Fahrzeugs auf der StraBe 
mit dem virtuellen Querschnitt (VI) ubereinstimmenden 
Lenkcharakteristik. Die in Fig. 13 gezeigte Routine wird mit 
jeder Beendigung des Ablaufs der Routine wiederholt ge- 
startet. Wird die in Fig. 13 gezeigte Routine gestartet, so 
wird der Ablauf gemaB dem Schritt S280 durchgefuhrt. 

Im Schritt S280 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 wah- 
rend einer Periode von dem unmittelbar vorherigen Zyklus 
zu dem vorliegenden Zyklus in den linksseitigen oder 
rechtsseitigen Steuerbereich 72 oder 74 eingetreten ist. Im 
Schritt S280 wird festgestellt, daB der vorgenannte Zustand 
besteht, wenn das Fahrzeug 40 in einen der Steuerbereiche 
72 und 74 von der inneren Seite einer jeden der Fahrspuren 
66 und 68 eingetreten ist. Wird festgestellt, daB das Fahr- 
zeug 40 nicht in einen der Steuerbereiche 72 und 74 einge- 
treten ist, so wird die vorliegende Routine ohne Durchfuh- 
rung eines Ablaufs beendet. Wird dagegen festgestellt, daB 
das Fahrzeug 40 in einen der Steuerbereiche 72 und 74 ein- 
getreten ist, so wird der Ablauf gemaB dem Schritt S282 als 
nachstes durchgefuhrt. 

Im Schritt S282 wird bestimmt, ob eine Steuerverbots- 
kennung eingeschaltet ist, oder nicht. Die Steuerverbotsken- 
nung wird eingeschaltet, wenn das Fahrzeug 50 in einen der 
Verhinderungsbereiche 76 und 78 eintritt. Wird im Schritt 
S282 festgesteilt, daB die Steuerverbotskennung eingeschal- 
tet ist, so werden die Schritte S284 bis S292 ubersprungen 
und der Ablauf gemaB dem Schritt S294 wird durchgefuhrt. 

Im Schritt S284 wird ein Steuerwinkel 0 mit einem Plus- 
oder Minus- Vorzeichen berechnet. Der Steuerwinkel 6 ist 
ein Winkel, der der Lenkwelle 28 zugefuhrt werden soil, da- 
mit die angenommene Bewegungslinie des Fahrzeugs 40 
mit der Mitte der Fahrspur 48 ubereinstimmt. 

Im Schritt S286 wird ein dem Motor 36 zuzufuhrender 
Ansteuerstrom I im Ansprechen auf eine GroBe des Steuer- 
winkcls 0 berechnet. 

Im Schritt S288 wird der Ablauf zum Ansteuem des Mo- 
tors 36 mittels des Ansteuerstroms I durchgefuhrt. Wenn der 
Ablauf gemaB dem Schritt S288 durchgefuhrt. wird, dann er- 
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zeugt der Motor 36 das Ruckkehrlenkdrehmoment TM, 
wenn die Steuerverbotskennung nach dem Eintreten des 
Fahrzeugs 40 in einen der Steuerbereiche 72 und 74 ausge- 
schaltet ist. 

Im Schritt S290 wird bestimmt, ob das Fahrzeug wahrend 
einer Periode von dem uninittelbar vorherigen Zyklus bis zu 
dem vorliegenden Zyklus in einen der Verhinderungsberei- 
che 76 und 78 eingetreten ist, oder nicht. Als Resultat wird 
der Ablauf gemaB dem Schritt S292 als nachstes durchge- 
fuhrt, wenn festgestellt wird, daB das Fahrzeug 40 in einen 
der Verhinderungsbereiche 76 und 78 eingetreten ist 

Im Schritt S292 wird die Steuerverbotskennung einge- 
schaltet. Wird der Ablauf gemaB dem Schritt S292 durchge- 
fuhrt, so wird im Schritt S282 des nachfolgenden Zyklus be- 
stimmt, daB die Steuerverbotskennung eingeschaltet ist. Ge- 
maB dem vorgenannten Ablauf kann die Erzeugung des 
Ruckkehrlenkdrehmoments TM nach dem Eintreten des 
Fahrzeugs 40 in cincn der Verhinderungsbereiche 76 und 78 
verhindert werden. 

Im Schritt S294 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 einen 
der Verhinderungsbereiche 76 und 78 verlassen hat. Als Re- 
sultat wird der Ablauf gemaB dem Schritt S296 durchge- 
fuhrt, wenn festgestellt wird, daB das Fahrzeug 40 einen der 
Verhinderungsbereiche 76 und 78 verlassen hat. Wird dage- 
gen festgestellt, daB der vorgenannte Zustand nicht vorliegt, 
so wird der Schritt S296 ubersprungen und der Ablauf ge- 
maB dem Schritt S298 durchgefuhrt. 

Im Schritt S296 wird die Steuerverbotskennung in einen 
Aus-Zustand zuruckgesetzt. Wird der Ablauf gemaB dem 
Schritt S296 durchgefuhrt, so wird im Schritt S282 des 
nachfolgenden Zyklus bestimmt, daB die Steuerverbotsken- 
nung ausgeschaltet ist. GemaB dem vorgenannten Ablauf 
kann somit ein Zustand, bei dem das Ruckkehrlenkdrehmo- 
ment TM erzeugt werden kann, nach dem Verlassen eines 
der Verhinderungsbereiche 76 und 78 schnell eingerichtet 
werden. 

Im Schritt S298 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 einen 
der Steuerbereiche 72 und 74 verlassen hat, oder nicht. Im 
Schritt S298 wird festgestellt, daB der vorgenannte Zustand 
vorliegt, wenn das Fahrzeug 40 den linksseitigen oder 
rechtsseitigen Steuerbereich 72 oder 74 wahrend einer Peri- 
ode von dem unmittelbar vorherigem Zyklus zu dem vorlie- 
gendem Zyklus in Richtung der inneren Seite einer jeden der 
Fahrspuren verlassen hat. Wird festgestellt, daB das Fahr- 
zeug 40 die Steuerbereiche 72 oder 74 nicht verlassen hat, so 
wird der Ablauf gemaB dem Schritt S282 und den nachfol- 
genden Schritten nochmals durchgefuhrt. Wird dagegen 
festgestellt, daB das Fahrzeug 40 einen der Steuerbereiche 
72 und 74 verlassen hat, so wird die vorliegende Routine un- 
mittelbar beendet. 

Wie vorstehend erwahnt, konnen entsprechend der Lenk- 
steuervorrichtung gemaB der vorliegenden Erfindung die 
nachfolgenden Funktionen realisiert werden: 

1) Erzeugen eines geeigneten Ruckkehrlenkdrehmo- 
ments TM, wenn das Fahrzeug 40 von einer Mitte der 
Fahrspur zu einem Seitenbereich der Fahrspur verscho- 
ben wird; 

2) relativ leichtes Verlassen eines der Steuerbereiche 
72 und 74 nach auBen durch das Fahrzeug 40, wenn der 
Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt nach dem Erzeugen 
des Ruckkehrlenkdrehmoments TM zu dem Seitenbe- 
reich der Fahrspur bewegt; und 

3) Verhindem des Erzeugens des Ruckkehrlenkdreh- 
moments TM durch den Motor 36, wenn das Fahrzeug 
aus einem der Steuerbereiche 72 und 74 herausbewegt 
wird, d. h., wenn das Fahrzeug 40 in einen der Verhin- 
derungsbereiche 76 und 78 bewegt wird, ohne Beein- 
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flussung durch die benachbarte Fahrspur. 

Entsprechend der Lenksteuervorrichtung gemaB dem vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel kann somit. das Abweichen 
5 des Fahrzeugs von der Fahrspur wirksam verhindert werden, 
wenn der Fahrer des Fahrzeugs 40 unbeabsichtigt das Fahr- 
zeug 40 in einen Seitenbereich der Fahrspur bewegt. Dar- 
iiber hinaus kann eine gute Lenkcharakteristik realisiert 
werden, wenn der Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt zu dem 
10 Seitenbereich der Fahrspur bewegt. 

Es ist zu beachten, daB bei dem vorgenannten Ausfuh- 
rungsbeispiel eine "Fahrspurbereichserfassungseinrichtung" 
anhand der Erkennung der Fahrspur 48 basierend auf durch 
die Bildverarbeitungseinheit 14 zugefuhrten Daten uber die 
15 weiBen Linien 44 und 46 durch die ECU 10 realisiert wird. 
Daruber hinaus wird eine "Riickkehrlenkdrehmomenterzeu- 
gungseinrichtung" anhand der Durchfuhrung des Ablaufs 
gemaB den Schritten S280 bis S288 durch die ECU 10 reali- 
siert. Weiterhin wird eine "Absichtsbestimmungseinrich- 
20 tung" anhand der Durchfuhrung des Ablaufs gemaB dem 
Schritt S290 durch die ECU 10 realisiert. Eine "Ruckkehr- 
lenkdrehmomentsbeschrankungseinrichtung" wird anhand 
der Durchfuhrung des Ablaufs gemaB den Schritten S282 
und S292 durch die ECU 10 realisiert. 
25 Daruber hinaus wird bei dem vorgenannten Ausfuhrungs- 
beispiel eine "Verhinderungszustandsbestimmungsein- 
richtung" anhand der Durchfuhrung des Ablaufs des Schritts 
S290 durch die ECU 10 und eine "zweite Verhinderungsein- 
richtung" anhand der Durchfuhrung des Ablaufs gemaB dem 
30 Schritt S292 durch die ECU 10 realisiert. 

Es folgt eine Beschreibung des achten Ausfuhrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
die Fig. 14 und 15. Die Lenksteuervorrichtung gemaB dem 
achten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
35 wird realisiert anhand der Durchfuhrung einer in Fig. 15 ge- 
zeigten Steuerroutine durch die ECU 10 in dem in Fig. 1 ge- 
zeigten Systemaufbau. 

Fig. 14 zeigt einen virtuellen Querschnitt der StraBe 42 
(nachfolgend als virtueller Querschnitt (VTEI) bezeichnet). 
40 In Fig. 14 sind die mit den in Fig. 9 gezeigten Teilen uber- 
einsummenden Teile durch dieselben Bezugszeichen ge- 
kennzeichnet und es wird auf eine Beschreibung dieser ver- 
zichtet. Die Lenksteuervorrichtung gemaB dem achten Aus- 
fuhrungsbeispiel weist ein Merkmal dahingehend auf, daB 
45 die Lenkcharakteristik des Fahrzeugs 40 mit der beim Be- 
wegen des Fahrzeugs 40 auf einer StraBe mit dem virtuellem 
Querschnitt ( VHI) vorliegenden ubereinstimmt. 

Der virtuelle Querschnitt (VIII) ist mit einem linksseiti- 
gen Steuerbereich 100 und einem rechtsseitigen Steuerbe- 
50 reich 102 innerhalb der weiBen Linie 44 bzw, 46 ausgestat- 
tet. Tritt das Fahrzeug 40 bei dem virtuellem Querschnitt 
(Vm) in einen der Steuerbereiche 100 und 102 ein, so wird 
der eine der Steuerbereiche 100 und 102 fur eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer t { angehoben. 
55 Wird der Aufbau des Querschnitts (VIII) gemaB vorste- 
hender Beschreibung geandert, so wird ein Ruckkehrlenk- 
drehmoment in Richtung der Mitte der Fahrspur 48 erzeugt 
und den Radern eines Fahrzeugs fur die vorbestimmte Zeit- 
dauer i\ nach dem Eintreten des Fahrzeugs in einen der Steu- 
60 erbereiche 100 und 102 zugefiihrt. 

Fig. 15 zeigt ein FluBdiagramm eines Beispiels fur eine 
durch die ECU 10 ausgefuhrte Steuerroutine zum Erzielen 
einer Lenkcharakteristik, die mit der eines Fahrzeugs bei 
dessen Bewegung auf der StraBe mit dem virtuellem Quer- 
65 schnitt (VDI) ubereinstimmt. Die in Fig. 15 gczcigtc Rou- 
tine wird mit jeder Beendigung der Routine wiederholt ge- 
startet. Wenn die in Fig. 15 gezeigte Routine gestartet wird, 
so wird der Ablauf gemaB Schritt S304 durchgefuhrt. 
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Im Schritt S304 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 wah- 
rend einer Periode von deni unmittelbar vorherigen Zyklus 
zu dem vorliegenden Zyklus in den linksseitigen oder 
rechtsseirigen Steuerbereich 100 oder 102 eingetreten ist. 
Wird im Schritt S304 festgestellt, daB das Fahrzeug 40 in 5 
keinen der Steuerbereiche 100 und 102 eingetreten ist, so 
wird die vorliegende Routine ohne Durchfuhrung eines Ab- 
lauts beendet. Wird dagegen festgestellt, daB das Fahrzeug 
40 in einen der Steuerbereiche 100 und 102 eingetreten ist, 
so wird als nachstes der Ablauf gemaB dem Schritt S306 to 
durchgefuhrt. 

Im Schritt S306 wird ein dem Motor 36 zugefuhrter An- 
steuerstrom I auf einen vorbestirnmten Wert. I 0 eingestellt. 
Der vorbestimmte Wert I 0 dient zum Drehen der Lenkwelle 
28 um einen geeigneten Steuerwinkel 9. 15 

Im Schritt S308 wird ein Ablauf zum Ansteuern des Mo- 
tors 36 unter Verwendung des vorgenannten Ansteuerstroms 
Io durchgefuhrt. Wird der Ablauf gemaB dem Schritt S308 
durchgefuhrt, wird ein dem Ansteuerstrom Iq entsprechen- 
des Riickkehrlenkdrehmoment uber das Lenkrad 26 zu dem 20 
Fahrer ubertragen. 

Im Schritt S3 10 wird bestimmt, ob die vorbestimmte Zeit- 
dauer t! (beispielsweise 0,5 s) seit dem Start eines Betriebs 
des Motors 36 abgelaufen ist, oder nicht. Wird als Resultat 
festgestellt, daB die vorbestiiimite Zeitdauer ti noch nichL 25 
abgelaufen ist, so wird der Ablauf gemaB dem Schritt S306 
nochmals durchgefuhrt. Wird dagegen festgestellt, daB die 
vorbestimmte Zeitdauer t t abgelaufen ist, so wird die vorlie- 
gende Routine unmittelbar beendet. 

GemaB dem vorgenannten Ablauf wird der Fahrer des 30 
Fahrzeugs 40 durch Erzeugen des Ruckkehrlenkdrehmo- 
mcnts TM fur eine vorbestimmte Zeitdauer t t nach dem Ein- 
tritt des Fahrzeugs 40 in einen der Steuerbereiche 100 und 
102 dariiber informiert, dafi sich das Fahrzeug 40 in einem 
Seiienbereich der Fahrspur 48 befindet. Somit bewegt der 35 
Fahrer das Fahrzeug 40 zuriick zu der Mitte der Fahrspur 48, 
wenn der Fahrer das Ruckkehrlenkdrehmoment TM spurt, 
mil Ausnahme des Falls, bei dem der Fahrer das Fahrzeug 
40 bcwuBt zu dem Seitenbereich der Fahrspur 48 bewegt. 

lintsprechend der Lenksteuervorrichtung gemaB dem vor- 40 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel kann die Abweichung des 
l ; ahr/.cugs 40 von der Fahrspur 48 wirksam verhindert wer- 
den, wenn der Fahrer des Fahrzeugs 40 das Fahrzeug 40 un- 
beabsichtigt zu einem Seitenbereich der Fahrspur 48 be- 
wegt. Dariiber hinaus kann eine gute Lenkcharakteristik rea- 45 
lisicrt werden, wenn der Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt zu 
dem Seitenbereich der Fahrspur 48 bewegt. 

lis ist zu beachten, daB bei dem vorgenannten Ausfuh- 
rungsbeispiel eine "Fahrspurbereichserfassungseinrichtung" 
an hand eines Erkennens der Fahrspur 48 basierend auf 50 
durch die Bildverarbeitungseinheit 14 zugefiihrte Daten 
uber die wciBen Linien 44 und 46 durch die ECU 10 reali- 
sien wird. Dariiber hinaus wird eine "Ruckkehrlenkdrehmo- 
mentserzeugungseinrichtung" anhand der Durchfuhrung des 
Ablauts gemaB den Schritten S304 bis S3 10 durch die ECU 55 
10 realisiert, 

Es folgt eine Beschreibung des neunten Ausfiihrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
die Fig. 16 und 17. Die Lenksteuervorrichtung gemaB dem- 
neunten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 60 
wird realisiert anhand der Durchfuhrung einer in Fig. 17 ge- 
zeigten Steuerroutine durch die ECU 10 in dem in Fig. 1 ge- 
zeigten Systeniaufbau. 

Fig. 16 zeigt einen virtuellen Querschnitt der StraBe 42 
(nachfolgcnd als virtucllcr Querschnitt (X) bczcichnct). In 65 
Fig. 16 weisen die mil den in Fig. 9 gezeigten Teilen uber- 
einstimmenden Teile dieselben Bezugszeichen auf, und es 
wird auf eine Beschreibung dieser verzichtet. Die Lenksteu- 



ervorrichtung gemaB dem neunten Ausfuhrungsbeispiel 
weist. ein Merkmal dahingehend auf, daB das Fahrzeug 40 
dieselbe Lenkcharakteristik ausweist, wie die beim Bewe- 
gen des Fahrzeugs 40 auf einer StraBe mil. dem virtuellem 
Querschnitt (X) vorliegende. 

Der virtuelle Querschnitt (X) ist mil einem linksseitigen 
Steuerbereich 112, einem Verhinderungsbereich 114 und ei- 
nem linksseitigen Abweichungsvermeidungsbereich 116 in 
dieser Reihenfolge in einem Seitenbereich neben der weiBen 
Linie 44 ausgestattet. Dariiber hinaus sind ein rechtsseitiger 
Steuerbereich 118, ein Verhinderungsbereich 120 und ein 
rechtsseitiger Abweichungsvermeidungsbereich 122 in die- 
ser Reihenfolge in einem Seitenbereich neben der weiBen 
Linie 46 vorgesehen. Der virtuelle Querschnitt (X) ist so 
aufgebaut, daB eine Mitte der Fahrspur 48 und die Verhinde- 
rungsbereiche 114 und 118 flach sind. Der linksseitige Steu- 
erbereich 112, der linksseitige Abweichungsvermeidungs- 
bereich 116, der rcchtsscitigc Steuerbereich 118 und der 
rechtsseitige Abweichungsvermeidungsbereich 122 werden 
jeweils mit zunehmender Annaherung zu entsprechenden 
weiBen Linien 44 und 46 starker angehoben. 

Ein das Fahrzeug 40 in Richtung der Mitte der Fahrspur 
48 leitendes Ruckkehrlenkdrehmoment wird den Radern des 
sich auf der StraBe mit dem virtuellen Querschnitt (X) bewe- 
genden Fahrzeugs 40 zugefuhrt, nachdem das Fahrzeug 40 
in den linksseitigen Steuerbereich 112 oder den rechtsseiri- 
gen Steuerbereich 120 eingetreten ist. Das so erzeugte 
Ruckkehrlenkdrehmoment wird aufgehoben, wenn das 
Fahrzeug 40 von dem linksseitigen Steuerbereich 112 in den 
Verhinderungsbereich 114 eintritt oder von dem rechtsseiti- 
gen Steuerbereich 118 in den Verhinderungsbereich 120. 
Dernentsprechend kann nach dem Eintreten des Fahrzeugs 
40 in den Verhinderungsbereich 114 oder 120 eine normale 
Lenkoperation durchgefuhrt werden, wenn der Fahrer des 
Fahrzeugs 40 das Fahrzeug 40 durch Widerstehen des Ruck- 
kehrlenkdrehmoments bewuBt zu dem Verhinderungsbe- 
reich 114 oder 120 bewegt. 

Eine Breite eines jeden der Steuerbereiche 112 und 118 
wird entsprechend den Steuerbereichen 72 und 74 des virtu- 
ellen Querschnitts (VI) relativ klein eingestellt. Dernent- 
sprechend kann bei dem sich auf der StraBe mit dem virtuel- 
len Querschnitt (X) bewegendem Fahrzeug 40 durch eine 
beabsichtigte Operation des Fahrers auf einfache Weise eine 
gute Lenkcharakteristik in einem Seitenbereich der Fahrspur 
48 erzielt werden. 

Bewegt sich das sich auf der StraBe mit dem virtuellen 
Querschnitt (X) bewegende Fahrzeug 40 ausgehend von 
dem Verhinderungsbereich 114 oder 120 weiter nach auBen 
und tritt in den linksseitigen Abweichungsvermeidungsbe- 
reich 116 oder den rechtsseitigen Abweichungsvermei- 
dungsbereich 120 ein, so wird ein das Fahrzeug 40 in Rich- 
tung der Mitte der Fahrspur 48 bewegendes Ruckkehrlenk- 
drehmoment nochmals erzeugt und den Radern des zu len- 
kenden Fahrzeugs 40 zugefuhrt. Der linksseitige und rechts- 
seitige Abweichungsvermeidungsbereich 116 und 122 sind 
auf einer Grenze der Fahrspur 48 vorgesehen. Somit wird 
ein Abweichen des sich auf der StraBe mit dem virtuellen 
Querschnitt (X) bewegenden Fahrzeugs 40 von der Fahrspur 
48 verhindert, wahrend eine gute Lenkcharakteristik zur Be- 
wegung zu einem Seitenbereich der Fahrspur 48 realisiert 
werden kann. 

Fig. 17 zeigt ein FluBdiagramm eines Beispiels fur eine 
durch die ECU 10 durchgefuhrte Routine zum Erzielen ei- 
ner Lenkcharakteristik, die mit der eines sich auf der StraBe 
mit dem virtuellen Querschnitt (X) bewegenden Fahrzeugs 
ubereinstimmt. Die in Fig. 17 gezeigte Routine wird mit je- 
der Beendigung des Ablaufs der Routine wiederholt gestar- 
tet. Wird die in Fig. 17 gezeigte Routine gestartet, so wird 
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der Ablauf gemaB dem Schritt S324 durchgefuhrt. 

Im Schritt S324 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 wah- 
rend einer Periode von dem unmittelbar vorherigem Zyklus 
zu dem vorliegendem Zyklus in den linksseitigen oder 
rechtsseitigen Steuerbereich 112 oder 118 eingetreten ist. Im 
Schritt S324 wird festgestellt, daB der vorgenannte Zustand 
vorliegt, wenn das Fahrzeug 40 ausgehend von der inneren 
Seite der Fahrspur 48 in einen der Steuerbereiche 112 und 
118 eintritt. Wird im Schritt S324 festgestellt, daB das Fahr- 
zeug 40 in keinen der Steuerbereiche 112 und 118 eingetre- 
ten ist, so wird der Ablauf gemaB dem Schritt S326 als nach- 
stes durchgefuhrt. Wird dagegen festgestellt, daB das Fahr- 
zeug 40 in einen der Steuerbereiche 112 und 118 eingetreten 
ist, so wird der Schritt S326 ubersprungen und der Ablauf 
gemaB dem Schritt S328 durchgefuhrt. 

Im Schritt S326 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 wah- 
rend einer Periode von dem unmittelbar vorherigen Zyklus 
zu dem vorlicgcndcn Zyklus in den linksseitigen oder 
rechtsseitigen Abweichungsvermeidungsbereich 116 oder 
122 eingetreten ist. Schritt S326 wird festgestellt, daB der 
vorgenannte Zustand hergestellt ist, wenn das Fahrzeug 40 
ausgehend von der inneren Seite der Fahrspur 48 in einen 
der Abweichungsvermeidungsbereiche 116 und 122 eintritt. 
Wird im Schritt S326 festgestellt, daB das Fahrzeug 40 in 
keinen der Abweichungsvermeidungsbereiche 116 und 122 
eingetreten ist, so wird die vorliegende Routine ohne Durch- 
fuhrung eines weiteren Ablaufs beendet. Wird dagegen fest- 
gestellt, daB das Fahrzeug 40 in einen der Abweichungsver- 
meidungsbereiche 116 und 122 eingetreten ist, so wird der 
Ablauf gemaB dem Schritt 328 als nachstes durchgefuhrt. 

Im Schritt S328 wird eine GroBe eines Steuerwinkels 0 
mit einem Plus- oder Minus- Vorzeichen berechnet. Der 
Steuerwinkel 6 ist ein der Lenkwelle 48 zuzufuhrender 
Lenkwinkel zum Zuruckfiihren des in dem Abweichungs- 
vermeidungsbereich 116 oder 122 befindlichen Fahrzeugs 
40 zu der Mitte der Fahrspur 48. 

Im Schritt S330 wird eine GroBe und Richtung eines dem 
Steuerwinkel 0 entsprechenden Ansteuerstroms I berechnet. 

Im Schritt S3 32 wird ein Ablauf zum Ansteuern des Mo- 
tors 36 unter Verwendung des vorgenannten Ansteuerstroms 
I durchgefuhrt. Wird der Ablauf gemaB dem Schritt S232 
durchgefuhrt, so kann ein dem Ansteuerstrom I entsprechen- 
des Riickkehrlenkdrehmoment TM erzeugt werden, nach- 
dem das Fahrzeug 40 in einen der Steuerbereiche 112 und 
114 und der Abweichungsvermeidungsbereiche 116 und 122 
eingetreten ist. 

Im Schritt S3 34 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 einen 
der Steuerbereiche 112 und 118 verlassen hat, oder nicht. Im 
Schritt S334 wird festgestellt, daB der vorgenannte Zustand 
vorliegt, wenn das Fahrzeug 40 wahrend einer Periode von 
dem unmittelbar vorherigen Zyklus zu dem vorliegenden 
Zyklus einen der Steuerbereiche 112 und 118 in Richtung 
der inneren Seite der Fahrspur 48 oder zu einem der Verhin- 
derungsbereiche 114 und 120 verlaBt. Wird im Schritt S334 
festgestellt, daB das Fahrzeug 40 keinen der Steuerbereiche 
112 und 118 verlassen hat, so wird als nachstes der Ablauf 
gemaB dem Schritt S3 36 durchgefuhrt. Wird dagegen fest- 
gestellt, daB das Fahrzeug 40 einen der Steuerbereiche 112 
und 118 verlassen hat, wird die vorliegende Routine unmit- 
telbar beendet. 

Im Schritt S3 36 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 wah- 
rend einer Periode von dem unmittelbar vorherigen Zyklus 
zu dem vorliegenden Zyklus den linksseitigen oder rechts- 
seitigen Abweichungsvermeidungsbereich 116 oder 122 
verlassen hat. Wird festgestellt, daB das Fahrzeug 40 keinen 
der Abweichungsvermeidungsbereiche 116 und 122 verlas- 
sen hat, so wird der Ablauf gemaB dem Schritt S3 28 und den 
nachfolgenden Schritten nochmals durchgefuhrt. Wird da- 



gegen festgestellt, daB das Fahrzeug 40 einen der Abwei- 
chungsvermeidungsbereiche 116 und 122 verlassen hat, so 
wird die vorliegende Routine unmittelbar beendet. 

GemaB dem vorgenannten Ablauf kann das Ruckkehr- 

5 lenkdrehmoment TM nach dem Eintreten des Fahrzeugs 40 
in einen der Steuerbereiche 112 und 118 und Abweichungs- 
vermeidungsbereiche 116 und 122 und bis zu deren Verlas- 
sen durch das Fahrzeug 40 erzeugt werden. Daruberhinaus 
kann das Ruckkehrlenkdrehmoment TM unmittelbar nach 

to dem Verlassen dieser Bereiche durch das Fahrzeug 40 auf- 
gehoben werden. 

Wie vorstehend beschrieben, konnen die nachfolgenden 
Funktionen gemaB der in Fig. 17 gezeigten Routine reali- 
siert werden: 

15 

1) Erzeugen eines geeigneten Ruckkehrlenkdrehmo- 
ments TM, wenn das Fahrzeug 40 von einer Mitte der 
Fahrspur zu cincm Scitcnbcrcich der Fahrspur vcrscho- 
ben wird; 

20 2) relativ einfaches Verlassen eines der Steuerbereiche 
112 und 118 durch das Fahrzeug 40 zur AuBenseite, 
wenn der Fahrer das Fahrzeug 40 nach der Erzeugung 
des Ruckkehrlenkdrehrnoments TM bewuBt zu dem 
Seitenbereich der Fahrspur bewegt; und 

25 3) nochmaliges Erzeugen des Ruckkehrlenkdrehmo- 
ments TM, wenn das Fahrzeug zu einer Grenze der 
Fahrspur 48 bewegt wird. 

Entsprechend der Lenksteuervorrichtung gemaB dem vor- 

30 liegenden Ausfuhrungsbei spiel kann somit ein Abweichen 
des Fahrzeugs der Fahrspur wirksam verhindert werden, 
wenn der Fahrer des Fahrzeugs 40 das Fahrzeug 40 unbeab- 
sichtigt zu einem Seitenbereich der Fahrspur bewegt. Dar- 
uberhinaus kann eine gute Lenkcharakteristik erzielt wer- 

35 den, wenn der Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt zu dem Sei- 
tenbereich der Fahrspur bewegt. Weiterhin wird das Verlas- 
sen der Fahrspur 48 durch das Fahrzeug 40 wirksam verhin- 
dert, wenn der Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt zu einem Sei- 
tenbereich der Fahrspur 48 bewegt. 

40 Es ist zu beachten, daB bei dem vorgenannten Ausfiih- 
rungsbeispiel eine "Fahrspurbereichserfassungseinrichtung" 
anhand einer Erkennung der Fahrspur 48 basierend auf 
durch die Bildverarbeitungseinheit 14 zugefuhrte Daten 
iiber die weiBen Linien 44 und 46 durch die ECU 10 reali- 

45 siert wird. Daruberhinaus wird eine "Ruckkehrlenkdrehmo- 
menterzeugungseinrichtung" anhand der Durchfuhrung des 
Ablaufs gemaB den Schritten S324 und S328 bis S332 durch 
die ECU 10 realisiert. Weiterhin werden eine "Absichtsbe- 
stimmungseinrichtung" und eine "Ruckkehrlenkdrehmo- 

50 mentsbeschrankungseinrichtung" anhand der Durchfuhrung 
des Schritts S334 durch die ECU 10 realisiert. 

Daruberhinaus werden bei dem vorgenannten Ausfuh- 
rungsbeispiel eine "Verhinderungszustandsbestimmungs- 
einrichtung" und eine M zweite Verhinderungseinrichtung" 

55 anhand der Durchfuhrung des Ablaufs gemaB dem Schritt 
S334 durch die ECU 10 realisiert. 

Weiterhin wird eine "Abweichungsvermeidungseinrich- 
tung" anhand der Durchfuhrung des Ablaufs gemaB den 
Schritten S326 bis S332 und S336 durch die ECU 10 reali- 

60 siert. 

Es folgt eine Beschreibung des zehnten Ausfiihrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung unter Bezugnahme auf 
die Fig. 18 und 19. Die Lenksteuervorrichtung gemaB dem 
zehnten Ausfuhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung 
65 wird realisiert anhand der Durchfuhrung einer in Fig. 1 9 ge- 
zeigten Steuerroutine durch die ECU 10 in dem in Fig. 1 ge- 
zeigten Systemaufbau. 

Fig. 18 zeigt einen virtuellen Querschnitt der Strafe 42 
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(nachfolgend als virtueller Querschnitt (XII) bezeichnet). In 
Fig. 18 werden die mit den in Fig. 9 gezeigten Teilen uber- 
einstimmenden Teile durch dieselben Bezugszeichen ge- 
kennzeichnel, und es wird auf eine Beschreibung dieser ver- 
zichtet. Die Lenksteuervorrichtung gemaB dem zehnten 5 
Ausfuhrungsbeispiel weist. ein Merkmal dahingehend auf, 
daB das Fahrzeug 40 eine Lenkcharakteristik durchfuhrt, die 
mit der beim Bewegen des Fahrzeug s 40 auf einer StraBe 
mit dem virtuellen Querschnitt (XII) durchgefuhrten uber- 
einstimmt. 10 

Der virtuelle Querschnitt (XH) ist mit einem linksseitigen 
Steuerbereich 138, einem Verhinderungsbereich 140 und ei- 
nem linksseitigen Abweichungsvermeidungsbereich 142 in 
dieser Reihenfolge in einem Seitenbereich neben der weiBen 
Linie 44 ausgestattet. Dariiberhinaus sind ein rechtsseitiger 15 
Steuerbereich 144, ein Verhinderungsbereich 146 und ein 
rechtsseitiger Abweichungsvermeidungsbereich 148 in die- 
ser Reihenfolge in cincm Seitenbereich neben der wciBcn 
Linie 46 vorgesehen. Jeder der Steuerbereiche 138 und 144 
und Abweichungsvermeidungsbereiche 142 und 148 wird 20 
fur eine vorbestimmte Zeitdauer t 2 nach dem Eintreten des 
Fahrzeugs 40 in einen der Bereiche 138, 142, 144 und 148 
angehoben. 

Wird der Aufbau des virtuellen Querschnitts (XH) gemaB 
der vorsiehenden Beschreibung geiinderL, so wird ein Ruck- 25 
kehrlenkdrehmoment in Richtung der Mitte der Fahrspur 48 
erzeugt und Radern eines Fahrzeugs fiir eine vorbestimmte 
Zeitdauer t 2 nach dem Eintreten des Fahrzeugs in einen der 
Steuerbereiche 138 und 144 und der Abweichungsvermei- 
dungsbereiche 142 und 148 zugefuhrt. 30 

Fig. 19 zeigt ein FluBdiagramm eines Beispiels fur eine 
durch die ECU 10 durchgefuhrte Steuerroutine zum Reali- 
sieren einer Lenkcharakteristik, die mit der eines Fahrzeugs 
ubereinstimmt, das sich auf einer StraBe mit dem virtuellen 
Querschnitt (XII) bewegt. Die in Fig. 19 gezeigte Routine 35 
wird mit jeder Beendigung des Ablaufs der Routine wieder- 
holt gestartet. Wird die in Fig. 19 gezeigte Routine gestartet, 
so wird der Abiauf gemaB dem Schritt S350 durchgefiihrt. 

Im Schritt S350 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 wah- 
rend einer Periode von dem unmittelbar vorherigen Zyklus 40 
zu dem vorliegenden Zyklus in den linksseitigen oder 
rechtsseitigen Steuerbereich 138 oder 144 eingetreten ist. 
Wird im Schritt S350 festgestellt, daB das Fahrzeug 40 in ei- 
nen der Steuerbereiche 138 und 144 eingetreten ist, so wird 
als nachstes der Abiauf gemaB dem Schritt S352 durchge- 45 
fuhrt. 

Im Schritt S352 wird ein dem Motor 36 zugefuhrter An- 
steuerstrom I auf einen vorbestirnmten Wert I t eingestellt. 

Im Schritt S354 wird ein Abiauf zum Ansteuern des Mo- 
tors 36 unter Verwendung des vorgenannten Ansteuerstroms 50 
I L durchgefuhrt. Wird der Abiauf gemaB dem Schritt S354 
durchgefiihrt, wird ein dem Ansteuerstrom I x entsprechen- 
des Ruckkehrlenkdrehmoment TM uber das Lenkrad 26 zu 
dem Fahrer ubertragen. 

Im Schritt S356 wird bestimmt, ob die vorbestimmte Zeit- 55 
dauer (beispiels weise 0,5 s) seit dem Start einer Operation 
des Motors 36 abgelaufen ist. Wird als Resultat festgestellt, 
daB die vorbestimmte Zeitdauer t 2 noch nicht abgelaufen ist, 
so wird der Abiauf gemaB dem Schritt S3 52 nochmals 
durchgefuhrt. Wird dagegen festgestellt, daB die vorbe- 60 
stimmte Zeitdauer t 2 abgelaufen ist, so wird die voriiegende 
Routine unmittelbar beendet. 

GemaB dem vorgenannten Abiauf wird der Fahrer des 
Fahrzeugs 40 durch Erzeugen des Ruckkehrlenkdrehmo- 
mcnts TM fiir die vorbestimmte Zeitdauer t 2 nach dem Ein- 65 
treten des Fahrzeugs 40 in einen der Steuerbereiche 138 und 
144 daruber infonniert, daB sich das Fahrzeug 40 in einem 
Seitenbereich der Fahrspur 48 befindet. Somit bewegt der 



Fahrer das Fahrzeug 40 zu der Mitte der Fahrspur 48 zuriick, 
wenn der Fahrer das Ruckkehrlenkdrehmoment TM spurt, 
mit Ausnahme eines Falls, bei dem der Fahrer das Fahrzeug 
40 bewuBr. zu dem Seitenbereich der Fahrspur 48 bewegt. 
Entsprechend der Lenksteuervorrichtung gemaB vorliegen- 
den Ausfuhrungsbeispiel wird somit eine starke Abwei- 
chung des Fahrzeugs 40 von der Mitte der Fahrspur 48 wirk- 
sam verhindert, wenn der Fahrer des Fahrzeugs 40 das Fahr- 
zeug 40 unbeabsichtigt zu einem Seitenbereich der Fahrspur 
bewegt. 

Wird im Schritt S3 50 festgestellt, da/3 das Fahrzeug 40 in 
keinen der Steuerbereiche 138 und 140 eingetreten ist, so 
wird der Abiauf gemaB dem Schritt S358 durchgefuhrt 

Im Schritt S358 wird bestimmt, ob das Fahrzeug 40 wah- 
rend einer Periode von dem unmittelbar vorherigen Zyklus 
zu dem vorliegenden Zyklus in den linksseitigen oder 
rechtsseitigen Abweichungsvermeidungsbereich 142 oder 
148 eingetreten ist. Wird im Schritt S358 festgestellt, daB 
das Fahrzeug 40 in keinen der Abweichungsvermeidungsbe- 
reiche 142 und 148 eingetreten ist, so wird die Routine ohne 
Durchfuhrung eines Ablaufs beendet. Wird dagegen festge- 
stellt, daB das Fahrzeug 40 in einen der Abweichungsver- 
meidungsbereiche 142 und 148 eingetreten ist, so wird als 
nachstes der Abiauf gemaB dem Schritt S3 60 durchgefuhrt. 

Im Schritt S3 60 wird der dem Motor 36 zugefuhrte An- 
steuerstrom I auf einen vorbestirnmten Wert I 2 eingestellt. 

Im Schritt S3 62 erfolgt ein Abiauf zum Ansteuern des 
Motors 36 unter Verwendung des vorgenannten Ansteuer- 
stroms I 2 . Wird der Abiauf gemaB dem Schritt S362 durch- 
gefuhrt, so wird ein Ansteuerstrom I 2 entsprechend des 
Ruckkehrlenkdrehmoment TM uber das Lenkrad 26 zu dem 
Fahrer ubertragen. 

Im Schritt S364 wird bestimmt, ob die vorbestinunte Zeit- 
dauer t 2 seit dem Beginn einer Operation des Motors 36 ab- 
gelaufen ist, oder nicht. Wird als Resultat festgestellt, daB 
die vorbestimmte Zeitdauer t 2 noch nicht abgelaufen ist, so 
wird der Abiauf gemaB dem Schritt S3 60 nochmals durch- 
gefiihrt. Wird dagegen festgestellt, daB die vorbestimmte 
Zeitdauer t 2 abgelaufen ist, so wird die voriiegende Routine 
unmittelbar beendet. 

GemaB dem vorgenannten Abiauf wird der Fahrer des 
Fahrzeugs 40 durch Erzeugen des Ruckkehrlenkdrehmo- 
ments TM fiir die vorbestimmte Zeitdauer t 2 nach dem Ein- 
treten des Fahrzeugs 40 in einen der Abweichungsvermei- 
dungsbereiche 142 und 148 daruber infonniert, daB sich das 
Fahrzeug 40 an einer Grenze der Fahrspur 48 befindet. So- 
mit kann die Aufmerksamkeit des Fahrers auf die Tatsache 
gelenkt werden, daB das Fahrzeug 40 von der Fahrspur 48 
abweicht, wenn das Ruckkehrlenkdrehmoment TM gemaB 
vorstehender Beschreibung erzeugt wird. 

Dariiber hinaus wird eine Zeitdauer zum Erzeugen des 
Ruckkehrlenkdrehmoments TM auf eine vorbestimmte 
kurze Zeitdauer t 2 beschrankt. Dementsprechend kann eine 
Lenkbetatigung ohne starke Beeinflussung durch das Ruck- 
kehrlenkdrehmoment TM durchgefuhrt. werden, wenn der 
Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt zueinem Seitenbereich der 
Fahrspur 48 bewegt. 

Entsprechend der Lenksteuervorrichtung gemaB dem vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiel kann somit eine Abwei- 
chung des Fahrzeugs 40 von der Fahrspur 48 wirksam ver- 
hindert werden, wenn der Fahrer des Fahrzeugs 40 das Fahr- 
zeug 40 unbeabsichtigt zu einem Seitenbereich der Fahrspur 
bewegt. Daruber hinaus kann eine gute Lenkcharakteristik 
erzielt werden, wenn der Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt zu 
dem Seitenbereich der Fahrspur 48 bewegt. Wcitcrhin kann 
die Aufmerksamkeit des Fahrers wirksam geweckt werden, 
wenn der Fahrer das Fahrzeug 40 bewuBt zu der Grenze der 
Fahrspur 48 bewegt. 
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Es ist zu beachten, daB bei dem vorgenannten Ausfuh- 
rungsbeispiel eine "Fahrspurbereichserfassungseinrichtung" 
anhand eines Erkennens der Fahrspur 48 basierend auf 
durch die Bilriverarbeitungseinheit 14 zugefuhrte Daten 
uber die weiBen Linien 44 und 46 durch die ECU 10 reali- 
siert wird. Dariiber hinaus wird eine "Rtickkehrienkdrehmo- 
menterzeugungseinrichtung" anhand der Durchfuhrung des 
Ablauts gemaB den Schritten S350 bis S356 durch die ECU 
10 realisiert. 

Dariiber hinaus wird eine "Abweichungsvermeidungsein- 
richtung" anhand der Durchfuhrung des Ablaufs der Schritte 
S358 bis S364 durch die ECU 10 realisiert. 

Es folgt eine Beschreibung eines elf ten Ausfuhrungsbei- 
spiels der vorliegenden Erfindung. Fig. 20 zeigt ein Block- 
schaltbild einer Fahrzeuglenksteuervorrichtung zum Erlau- 
tem eines Grundaufbaus einer Fahrzeuglenksteuervorrich- 
tung gemaB dem elften Ausfuhrungsbeispiel der vorliegen- 
den Erfindung. 

Die Lenksteuervorrichtung gemaB dem elften Ausfuh- 
rungsbeispiel umfaBt gemaB Fig. 20 eine Fiihrungsliniener- 
kennungseinrichtung Ml, eine Lenksteuereinrichtung M2, 
eine Lenkeinrichtung M3 und eine Alannierungsdrehmo- 
mentgebereinrichtung M4. Die Fuhrungslinienerkennungs- 
einrichtung Ml erkennt eine Fuhrungslinie auf einer StraBe, 
auf der sich ein mil der Lenksteuervorrichtung ausgeslatle- 
tes Fahrzeug bewegt. Die Lenksteuereinrichtung M2 erfaBt 
einen Positionszustand des Fahrzeugs beziiglich der Fuh- 
rungslinie, uni eine Lenksteuerung durchzufuhren. Die 
Alarmierungsdrehmomentgebereinrichtung M4 stelit ein 
Drehmoment fiir die Lenkeinrichtung M3 bereit in Uberein- 
stimmung mit dem Positionszustand des Fahrzeugs beziig- 
lich der Fuhrungslinie, so daB der Fahrer das Fahrzeugs eine 
Position des Fahrzeugs beziiglich der Fuhrungslinie anhand 
des der Lenkeinrichtung M3 zugefuhrten Drehmoments er- 
kennen kann. 

Fig. 21 zeigt ein Systemaufbaudiagramm der Fahrzeug- 
lenksteuervorrichtung gemaB dem elften Ausfiihrungsbei- 
spiel der vorliegenden Erfindung. 

In Fig. 21 umfaBt die Lenksteuervorrichtung eine Fuh- 
rungslinienerkennungseinrichtung 236 als die Fiihrungslini- 
enerkennungseinrichtung Ml, eine Vorderradlenkmechanik 

210 als die Lenkeinrichtung M3 und eine elektronische 
Steuereinheit (ECU) 230. 

Die Vorderradlenkmechanik 210 enthalt ein mit einem in 
einem Lenkgetriebe 213 vorgesehenen Zahnradtrieb (in der 
Figur nicht dargestellt) uber eine Lenkwelle 212 verbunde- 
nes Lenkrad 211. Der Zahnradtrieb steht mit einer Zahn- 
stange im Eingriff, urn eine Drehbewegung des Lenkrads 

211 in eine Reziprokbewegung der Zahnstange 214 umzu- 
wandeln. Die gegenuberliegenden Enden der Zahnstange 
214 sind mit linken bzw. rechten Vorderradern FW1 und 
FW2 iiber linke bzw. rechte Spurstangen 215a und 215b und 
linke bzw. rechte Gelenkarme 216a und 216b verbunden, so 
daB das linke und das rechte Vorderrad FW1 und FW2 durch 
eine Lenkoperation des Lenkrads 211 betrieben werden. 

Die Vorderradlenkmechanik 210 enthalt einen Elektro- 
motor 221 (biirsten loser Motor) als Stellglied zumBetreiben 
der Vorderrader FW1 und FW2. Eine Drehwelle des elektri- 
schen Motors 221 ist mit dem in dem Lenkgetriebe 213 be- 
reitgesteilten Zahnradtrieb verbunden. 

Ein Vorderradlenkwinkelsensor 232, ein Giergeschwin- 
digkeits sensor 235 und die Fiihrungslinienerkennungein- 
richtung 236 sind mit der elektrischen Steuereinheit (ECU) 
230 verbunden. Der Lenkwinkelsensor 232 als Bewegungs- 
zustandscrfassungscinrichtung erfaBt cincn Lcnkwinkcl des 
linken und rechten Vorderrads FW1 und FW2. Der Gierge- 
schwindigkeitssensor 235 erfaBt eine Giergeschwindigkeit 
des Fahrzeugs. 
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Der Fuhrungslinienerkennungseinrichlung 236 wird mit- 
tels einer Kamera 238 ein Bild der StraBe vor dem Fahrzeug 
zugefiihrt. Die Fiihrungslinienerkennungseinrichtung 236 
verarheitel das Bild der StraBe, um eine Fuhrungslinie wie 

5 beispielsweise eine weiBe Linie in der Mitte oder auf der 
Seite der StraBe oder eine gelbe Linie, die eine Uberholver- 
botszone angeben, zu erkennen. Die Fuhrungslinienerken- 
nungseinrichtung-236 erkennt eine Fahrspur, auf der sich 
das Fahrzeug bewegt, basierend auf den Fiihrungslinien in 

10 dem Bild der StraBe. Fig. 22 zeigt eine Fahrspur, die durch 
die Fiihrungslinien I und II definiert ist. Dariiber hinaus er- 
faBt die Fuhrungslinienerkennungseinrichtung 236 einen 
Offsetgrad E(n) des Fahrzeugs beziiglich der Mitte der Be- 
wegungsfahrspur, die in Fig. 22 durch eine gestrichelte Li- 

15 nie angegeben ist, und erfaBt auch eine Distanz LI zwischen 
dem Fahrzeug und einer der Fiihrungslinien I und IE. Dar- 
iiber hinaus erfaBt die Fiihrungslinienerkennungseinrich- 
tung 236 cincn Kurvcnradius R einer Kurvc. 

Der Offsetgrad E(n) wird durch die nachfolgenden Glei- 

20 chungen (1) und (2) bestimmt, wobei e einen aktuellen Off- 
setgrad des Fahrzeugs in einer Querrichtung der Fahrspur 
kennzeichnet; 6 einen Neigungswinkel des Fahrzeugs be- 
ziiglich der Fahrspur, der anhand des Biids der StraBe erhal- 
ten wird; Lz einen Offsetgrad des Vorderansichtspunkts der 

25 aktuellen Position des Fahrzeugs; und 1 eine Distanz des 
Vorderansichtspunkts. 

E(n) = e + Lz (1) 
Lz=lx6 (2). 

30 

Fig. 23 zeigt ein Blockschaltbild der ECU 230. Die ECU 
230 weist einen Mikroprozessoraufbau auf, und umfaBt eine 
zentrale Verarbeitungseinheit (CPU) 250, einen Nur-Lese- 
Speicher (ROM) 252, einen Speicher mit wahlfreiem Zu- 

35 griff (RAM) 254, eine Eingabetorschaltung 256, eine Aus- 
gabetorschaltung 258 und eine Kommunikationsschaltung 
260, die alle iiber einen gemeinsamen Bus 262 miteinander 
verbunden sind. 

Der Eingabetorschaltung 256 werden von dem Lenkwin- 

40 kelsensor 232 und dem Giergeschwindigkeitssensor 235 
ausgegebene Erfassungssignale zugefiihrt. Dariiber hinaus 
werden der Kommunikationsschaltung 260 die von der Fiih- 
rungslinienerkennungseinrichtung 236 ausgegebenen Werte 
9, e, E(n) und R zugefiihrt. 

45 In dem ROM 252 sind Steuerprogramme gespeichert. Die 
CPU 250 fiihrt verschiedene Berechnungen in Ubereinstirn- 
mung mit den Steuerprogrammen unter Verwendung des als 
Arbeitsbereich dienenden RAM 254 durch. Steuersignale 
werden anhand von durch die CPU 250 durchgefuhrten Be- 

50 rechnungen erzeugt und einer Ansteuerschaltung 240 iiber 
die Ausgabetorschaltung 258 zugefiihrt. Die Ansteuerschal- 
tung 240 steuert den Elektromotor 221 an, um die Vorderra- 
der FW1 und FW2 zu lenken. 

Fig. 24 zeigt ein FluBdiagramm einer durch die ECU 230 

55 durchgefuhrten Lenksteueroperation. Die vorgenannte 
Lenksteuereinrichtung M2 wird durch diese Lenksteuerope- 
ration realisiert, die in vorbestimmten Zeitinterv alien wie- 
derholt durchge fiihrt wird. Wird die Lenksteueroperation 
gestartet, so liest die E(TU 230 im Schritt S412 den Offset- 

60 grad E(n), den aktuellen Queroffsetgrad e und den Radius R 
der StraBe, die von der Fuhrungslinienerkennungseinrich- 
tung 236 ausgegeben werden. Danach wird im Schritt S416 
bestimmt, ob die Fuhrungslinie der StraBe erkannt wurde. 
Kann die Fuhrungslinie erkannt werden, so befindet sich der 

65 Offsetgrad E(n) inncrhalb cincs vorbestimmten Bcrcichs. 
Kann dagegen die Fuhrungslinie nicht. erkannt werden, so 
wird der Offsetgrad E(n) auf einen bestimmten Wert auBer- 
halb des vorbestimmten Bereichs eingestellt. 
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1st die Fuhrungslinie erkannt, so schreitet der Ablauf zum 
Schritt S41 6. Wird die Fuhrungslinie nicht erkannt, so ist die 
Routine beendet. Im Schritt S416 wird basierend auf dem 
von der Fuhrungslinienerkennungseinrichtung 236 erhalte- 
nen Radius R bestimmt, ob die StraBe, auf der sich das Fahr- 5 
zeug bewegt, geradlinig ist, oder nicht. Wird festgestellt, 
daB die StraBe geradlinig ist, so schreitet der Ablauf zum 
Schritt S418 zum Erhalten einer Posit ionssteuerverstarkung 
kp[. Die Position ssteuerverstarkung wird unter Bezug- 
nahme auf eine in Fig. 25 gezeigte Karte bezUglich dem ak- 10 
tuellen Queroffsetgrad e bestimmt. 

Danach werden der Lenksteuergrad 0c und das Lenkdreh- 
moment T Schritt S420 erhalten. Der Lenksteuergrad 0c 
kann anhand der nachfolgenden Gleichung (3) berechnet 
werden. 15 

6c = (kp^e) + (kdxde) (3). 

In der Gleichung (3) kennzeichnen kd einen vorbestimm- 
ten Faktor (Konstante). Dariiber hinaus kennzeichnet de ei- 20 
nen differentiellen Wert des aktuellen Queroffsetwerts e, das 
heiBt eine Differenz zwischen dem aktuellen Wert von e und 
einem unmittelbar vorhergehenden Wert von e. Das Lenk- 
drehmoment T wird unter Bezugnahme auf eine in Fig. 26 
gezeigte Karte beziigiich dem aktuellen Queroflsetwert e 25 
bestimmt. Danach schreitet der Ablauf zum Schritt S422. 

Wird dagegen im Schritt S416 festgestellt, daB die StraBe 
nicht geradlinig ist, so schreitet der Ablauf zum Schritt 
S426, um zu bestimmen, ob die StraBe eine Linkskurve oder 
eine Rechtskurve aufweist. Es ist zu beachten, daB der Ra- 30 
dius R positiven ist, wenn die StraBe eine Rechtskurve auf- 
weist, und negativ, wenn die StraBe eine Linkskurve auf- 
weist. 

Wird festgestellt, daB die StraBe eine Linkskurve auf- 
weist, so schrei tet der Ablauf zum Schritt S428, um eine Po- 35 
sitionssteuerverstarkung kp t unter Bezugnahme auf die in 
Fig. 25 gezeigte Karte anhand des aktuellen Queroffsetgrads 
e zu bestimmen. Danach werden der Lenksteuergrad 9c und 
das Lenkdreh moment T im Schritt S430 bestimmt. Der 
Lenksteuergrad 9c wird anhand der vorstehenden Gleichung 40 
(3) berechnet. Das Lenkdrehmonient T wird nach Erhalten 
eines Drehmoments TL und einer Lenkdreh rnomentverstar- 
kung kt anhand der nachfolgenden Gleichung (4) berechnet. 
Das Drehmoment TL wird unter Bezugnahme auf die in Fig. 
27 gezeigte Karte bezuglich dem aktuellen Queroffsetgrad e 45 
bestimmt. Die Lenkdrehmomentverstarkung wird unter Be- 
zugnahme auf die in Fig. 28 gezeigte Karte bezUglich des 
Radius R bestimmt, 

T = TL x kt. (4). 50 

Danach schreitet der Ablauf zum Schritt S422. 

Wird festgestellt, daB die StraBe eine Rechtskurve auf- 
weist, schreitet der Ablauf zum Schritt S432, um eine Posi- 
tionssteuerverstarkung kpi unter Bezugnahme auf die in 55 
Fig. 25 gezeigte Karte mittels dem aktuellem Queroffset- 
grad e zu bestimmen. Danach werden der Lenksteuergrad 0c 
und das Lenkdrehmonient T im Schritt. S434 erhalten. Der 
Lenksteuergrad 0c wird anhand der vorstehenden Gleichung 
(3) berechnet. Das Lenkdrehmonient T wird nach Erhalten 60 
eines Drehmoments TR und einer Lenkdrehmomentverstar- 
kung kt anhand der nachfolgenden Gleichung (5) berechnet. 
Das Drehmoment TR wird unter Bezugnahme auf die in 
Fig. 29 gezeigte Karte bezUglich des aktuellen Queroffset- 
grads c bestimmt. Die Lenkdrehmomentverstarkung wird 65 
unter Bezugnahme auf die in Fig. 28 gezeigte Karte bezug- 
lich dem Radius R bestimmt. 
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T = TR x kt (5). 

Danach schreitet der Ablauf zum Schritt S422. 

Tm Schritt S422 wird ein auf dem Lenksteuergrad und 
dem Lenkdrehmoment T basierendes Signal an die Ansteu- 
erschaltung 240 ausgegeben. Dementsprechend wird der 
Elektromotor 221 zum Lenken der Vorderrader FW1 und 
FW2 angesteuert, und die Routine ist abgeschlossen. Es ist 
zu beachten, daB der Ablauf gemaB den Schritten S416 bis 
S422 der Alarmierungsdrehmotnentgebereinrichtung M4 
entspricht. 

Wie vorstehend erwahnt, wird das der Lenkeinrichtung 
M3 zugefuhrte Drehmoment erhoht, wenn sich das Fahr- 
zeug auf der StraBe den Fuhrungslinien nahert. Das der 
Lenkeinrichtung M3 zugefuhrte Drehmoment wird zu dem 
Fahrer des Fahrzeugs ubertragen, wodurch der Fahrer einen 
Positionszustand des Fahrzeugs bezuglich der Fuhrungslinie 
crkennen kann. 

Dariiber hinaus wird die Aufmerksamkeit eines Fahrers 
durch Andern des Drehmoments in Ubereinstimmung mit 
dem Radius R der Kurve stark geweckt, wenn das Fahrzeug 
in einer Kurve nach auBen abweicht. D.h., das Drehmoment 
wird in einem neb en der Fuhrungslinie auf der auBeren Seite 
der Kurve befindlichen Bereich erhoht. 

Fig. 30 zeigl ein FluBdiagramm einer weiteren als Lenk- 
steuereinrichtung M2 wirkenden Lenksteueroperation, die 
durch die ECU 230 durchgefuhrt wird. Diese Lenksteuer- 
operation wird in vorbestimmten Intervallen wiederholt 
durchgefuhrt. In Fig. 30 liest die ECU 230 im Schritt S442 
den Offsetgrad E(n), den aktuellen Queroffsetgrad e und den 
Radius R ein, die von der FUhrungslinienerkennungseinrich- 
tung 236 ausgegeben werden, Danach wird im Schritt S444 
bestimmt, ob die Fuhrungslinie der StraBe durch die Fuh- 
rungslinienerkennungseinrichtung 236 erkannt werden 
kann, oder nicht. Kann die Fuhrungslinie erkannt. werden, so 
befindet sich der Offsetgrad E(n) innerhalb eines vorbe- 
stimmten Bereichs. Kann dagegen die Fuhrungslinie nicht 
erkannt werden, so wird der Offsetgrad E(n) auf einen spe- 
zifischen Wert auBerhalb des vorbestimmten Bereichs ein- 
gestellt. 

Kann die Fuhrungslinie erkannt werden, so schreitet der 
Ablauf zum Schritt S446. Kann dagegen die Fuhrungslinie 
nicht erkannt werden, so ist die Routine beendet. In den 
Schritten S446 und S448 wird der von der Fuhrungsliniener- 
kennungseinrichtung 236 erhaltene aktuelle Queroffsetgrad 
e mit dem vorbestimmten Wert LI und L2 verglichen. Wie 
in Fig. 31 dargestellt ist, handelt es sich bei dem vorbe- 
stimmten Wert LI um einen Wert zum Bestimmen, ob sich 
das Fahrzeug neben der Mitte der StraBe befindet, oder 
nicht. Der vorbestimmte Wert LI betragt beispielsweise we- 
nige Zehntel Zentimeter. Bei dem vorbestimmten Wert L2 
handelt es sich um einen Wert zum Bestimmen, ob sich das 
Fahrzeug neben einer Fuhrungslinie der StraBe befindet, 
oder nicht. Der vorbestimmte Wert L2 betragt beispiels- 
weise ungefahr einen Meter und wenige Zehntel Zentimeter. 

Wird im Schritt S446 festgestellt, daB lei < LI, so schrei- 
tet der Ablauf zum Schritt S450, um die Positionssteuerver- 
starkung kp auf einen Wert kpa einzustellen die Drehmo- 
mentsteuerverstarkung kt auf einen Wert kta Wird im 
Schritt S446 und im Schritt S448 festgestellt, daB LI < lei < 
LI + L2, so schreitet der Ablauf zum Schritt S452, um die 
Positionssteuerverstarkung kp auf einen Wert kpb einzustel- 
len und die Drehmomentsteuerverstarkung kt auf einen Wert 
ktb. Wird dagegen festgestellt, daB LI + L2 < lei, so schreitet 
der Ablauf zum Schritt S445, um die Positionssteuerverstar- 
kung kp auf einen Wert kpc einzustellen und die Drehmo- 
mentsteuerverstarkung kt auf einen Wert ktc. 

Die vorgenannten Werte fiir die Position ssteuerverstar- 
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kung kp und die Drehmomentsteuerverstarkung kt weisen 
die folgenden Beziehungen auf. 

kpb < kpa < kpc (6) 

5 

0 < ktb< kta< ktc (7). 

Wie vorstehend erwahnt werden die Steuerverstarkungen 
so cingesielk, daB die Aufmerksamkeit des Fahrers starker 
gewcckt wird, wenn sich das Fahrzeug naher an der Fun- 10 
rungslinie bewegt. Es ist zu beachten, daB der Ablauf gemaB 
dem Schritt S450 einer Folgedreh moment gebereinrichtung 
entspricht, und der Ablauf gemaB dem Schritt S454 einer 
Alannierungsdrehmomentgebereinrichtung. 

Nachdem der Ablauf gemaB einem der Schritte S450, 15 
S452 und S454 durchgefuhrt ist, schreitet der Ablauf zum 
Schrill S456 den Lenksteuergrad 0c und das Lenkdrehmo- 
ineni T anhand der nachfolgcndcn Glcichungcn (8) und (9) 
/.u berechnen. 

20 

Oc = (kpxc) + (kdxde) (8) 
T = kixC (9). 

Bei der vorslehenden Gleichung kennzeichnet C einen 25 
vorbesti run Hen Wert. 

Danach schreitet der Ablauf zum Schritt S458. Im Schritt 
S458 wird die Ansteuerschaltung 240 basierend auf dem 

1 .cnksicucrgrad 9c und dem Lenkdrehrnoment T aktiviert. 

I ) jdurch wird der Elektromotor 221 zum Antreiben der Vor- 30 
dcrruder FW1 und FW2 angesteuert, und die Routine ist be- 
cniloi. 

Wie vorstehend erwahnt, wird eine Lenksteuerung (Spur- 
verfolgung) durchgefuhrt, so daB das Fahrzeug nicht von der 
Mi tic der StraBe oder Fahrspur abweicht, wenn sich das 35 
Fahrzeug in der Mitte der StraBe oder Fahrspur bewegt. So- 
mil kann eine stabile Bewegung des Fahrzeugs erzielt wer- 
den. Es ist zu beachten, daB die Lenkoperation des Fahr- 
zeugs nicht durch eine automatische Lenksteuerung sondern 
eine rnanuelle Steuerung durchgefuhrt wird, so daB die 40 
durch die Lenksteuervorrichtung gemaB dem vorliegenden 
Ausfuhrungsbeispiel durchgefiihrte Lenksteueroperation 
mil lets einer durch den Fahrer durchgefiihrte Lenkbetati- 
gung uberwunden werden kann. 

lis ist zu beachten, daB die Drehmomentsteuerverstar- 45 
kung kt in Ubereinstimmung mit einem Lenkwinkel und ei- 
ner Lenkwinkelgeschwindigkeit (oder einer Giergeschwin- 
digkeii) verandert werden kann. Das heiBt, der Wert ktc fur 
die Drehmomentsteuerverstarkung kt wird vergroBert, wenn 
der Lenkwinkel und die Lenkwinkelgeschwindigkeit (diffe- 50 
rem idler Wert des Lenkwinkels bezuglich der Zeit) kleiner 
sind als die entsprechenden Schwellwerte. Andererseits 
wird der Wert ktc fur die Drehmomentsteuerverstarkung kt 
vcrringert, wenn der Lenkwinkel und die Lenkwinkelge- 
schwindigkeit groBer sind als die entsprechenden Sen well- 55 
wene. 

Fig. 32 zeigt ein FluBdiagramm zum Realisieren des vor- 
genannten Ablaufs. Dieser Ablauf wird zu jedem vorbe- 
stimmten Zeitpunkt unterbrechungsgestartet. Im Schritt 
S460 werden der Lenkwinkel 6 und die Lenkwinkelge- 60 
schwindigkeit A6 gelesen. Danach wird im Schritt S462 be- 
stinunt, ob der Lenkwinkel groBer ist als ein Schwellwert a, 
oder nicht, oder ob die Lenkwinkelgeschwindigkeit A6 gro- 
Ber ist als ein Schwellwert (i, oder nicht. Ist 6 > a oder A8 > 
p, so schreitet der Ablauf Schritt S464, urn den Wert ktc fur 65 
die Drehmomentsteuerverstarkung kt zu verringern. Ist 9 > 
a und A6 > 3, so schreitet der Ablauf zum Schritt S466, urn 
den Wert ktc fur die Drehmomentsteuerverstarkung kt zu er- 
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hohen. Dadurch kann Fahrspurwechsel auf einfache Weise 
erfolgen, wenn der Lenkwinkel und die Lenkwinkelge- 
schwindigkeit des Fahrzeugs 270 groB sind, so daB sich das 
Fahrzeug 270 zu einer benachbarten Fahrspur hewegen 
kann, wie durch den gestrichelten Pfeil von 270 A in Fig. 33 
angegeben ist. Sind dagegen der Lenkwinkel und die Lenk- 
winkelgeschwindigkeit gering, so kann das Fahrzeug 270 
innerhalb der Fahrspur beibehatten werden, wie durch 270B 
in Fig. 33 angegeben ist. 

Alternativ konnen die Positionssteuerverstarkung kp und 
die Drehmomentsteuerverstarkung kt in Ubereinstimmung 
mit einer Position des Fahrzeugs (der aktuelle Queroffset- 
grad) verandert werden. D.h., wenn die Linkskurvenlenk- 
operation bei einer Bewegung des Fahrzeugs auf der linken 
Seite einer StraBe oder Fahrspur erfaBt wird, werden sowohl 
der Wert kpc der Positionssteuerverstarkung kp als auch der 
Wert ktc der Drehmomentsteuerverstarkung kt erhoht. In 
glcichcr Wcisc werden sowohl der Wert kpc der Positions- 
steuerverstarkung kp als auch der Wert ktc der Drehmo- 
mentsteuerverstarkung kt erhoht, wenn die Linkskurven- 
lenkoperation bei einer Bewegung des Fahrzeugs auf der 
rechten Seite einer StraBe oder Fahrspur erfaBt wird. Es ist 
zu beachten, daB ein Linkskurvenlenkvorgang erkannt wer- 
den kann, wenn ein durch Subtrahieren des aktuellen Lenk- 
winkels von dem unmittelbar vorherigen Lenkwinkel erhal- 
tener Wert positiv ist. Andererseits kann ein Rechtskurven- 
lenkvorgang erkannt werden, wenn ein durch Subtrahieren 
des aktuellen Lenkwinkels von dem unmittelbar vorherigen 
Lenkwinkel erhaltener Wert negativ ist. 

Fig. 34 zeigt ein FluBdiagramm zum Realisieren des vor- 
genannten Ablaufs. Dieser Ablauf wird zu jedem vorbe- 
stimmten Zeitpunkt unterbrechungsgesteuert gestartet. Im 
Schritt S470 werden der aktuelle Queroffsetgrad e, der un- 
mittelbar vorherige Lenkwinkel 0(k-l) und der aktuelle 
Lenkwinkel 6(k) gelesen. Im Schritt S472 wird bestimmt, 
ob ein Linkskurvenlenkvorgang oder ein Rechtskurvenlenk- 
vorgang durchgefuhrt wird, anhand einer Feststellung, ob 
eine Differenz 6(k-l)-6(k) positiv oder negativ ist. Ist die 
Differenz positiv, so schreitet der Ablauf zum Schritt S474, 
in dem der Linkskurvenlenkvorgang erkannt wird. Ist die 
Differenz negativ, so schreitet der Ablauf zum Schritt S476, 
in dem der Rechtskurvenlenkvorgang erkannt wird. 

Danach wird im Schritt S478 bestimmt, ob sich das Fahr- 
zeug auf der linken Seite der StraBe bewegt, oder nicht. 
Wird festgestellt, daB sich das Fahrzeug auf der linken Seite 
bewegt, so schreitet der Ablauf zum Schritt S480. Im Schritt 
S480 wird bestimmt, ob der Linkskurvenlenkvorgang 
durchgefuhrt wird. Wird festgestellt, daB der Linkskurven- 
lenkvorgang durchgefuhrt. wird, so schreitet der Ablauf zum 
Schritt S482, um den Wert kpc fiir die Positionssteuerver- 
starkung kp und den Wert ktc fiir die Drehmomentsteuerver- 
starkung kt zu erhohen. Wird dagegen festgestellt, daB der 
Linkskurvenlenkvorgang nicht durchgefuhrt wird, d. h., 
falls der Rechtskurvenlenkvorgang durchgefuhrt wird, so 
schreitet der Ablauf zum Schritt S484, um den normalen 
Wert kpc fur die Positionssteuerverstarkung kp und den nor- 
malen Wert ktc fur die Drehmomentsteuerverstarkung kp 
einzustellen. 

Wird dagegen im Schritt S478 festgestellt, daB sich das 
Fahrzeug nicht auf der linken Seite bewegt, d. h., fails sich 
das Fahrzeug auf der rechten Seite bewegt, so schreitet der 
Ablauf zum Schritt S486. Im Schritt S486 wird besdmmt, ob 
der Linkskurvenlenkvorgang durchgefuhrt wird, oder nicht. 
Wird festgestellt, daB der Linkskurvenlenkvorgang nicht 
durchgefuhrt. wird, d. h., falls der Rechtskurvenlenkvorgang 
durchgefuhrt wird, so schreitet der Ablauf zum Schritt S482, 
um den Wert, kpc fiir die Positionssteuerverstarkung kp und 
den Wert ktc fiir die Drehmomentsteuerverstarkung kt zu er- 
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hohen. Wird dagegen festgestellt, daB der Linkskurvenlenk- 
vorgang durchgefuhrt wird, so schreitet der Ablauf zum 
Schritt S484, urn den normalen Wert kpc fur die Positions- 
steuerverstarkung kp und den normalen Wert, ktc fur die 
Drehmomentsteuerverstarkung kp einzustellen, GemaB dem 5 
vorgenannten Ablauf konnen die in Fig. 35 gezeigten Fahr- 
zeuge 271 und 272 mit einer guten Fahigkeit ausgestattet 
werden, eine Bewegung innerhalb der aktuelien Fahrspur 
beizubehalten. 

Daruber hinaus kann der vorbestimmte Wert LI durch ei- 10 
nen Mittelwert der aktuelien Queroffsetwerte e nach links 
oder nach rechts verschoben werden, um eine Bewegungsli- 
nie des Fahrzeugs von der Mitte der Fahrspur zu einer aktu- 
elien Bewegungsposition gemaB Fig. 36 zu verschieben, 
falls sich das Fahrzeug innerhalb eines Bereichs LI + L2 be- 15 
wegt und ein Absoiutwert des Lenkwinkels 0 fiir eine vorbe- 
stimmte Zeitdauer to (bei spiel sweise wenige Zehntel Sekun- 
dcn) gcringcr als cin vorbcstimrntcr Wert 0 O ist. 

Fig. 37 zeigt ein FluBdiagramm zum Realisieren des vor- 
genannten Ablaufs. Dieser Ablauf wird zu jedem vorbe- 20 
stimmten Zeitpunkt unterbrechungsgesteuert gestartet. Im 
Schritt S490 werden der aktuelle Queroffsetgrad e und der 
Lenkwinkel 6 gelesen. Danach wird im Schritt S492 be- 
stimmt, ob ein Absoiutwert des aktuelien Queroffsetgrads e 
kleiner ist als der vorbestimmLe Wert Ll + L2, oder nicht. 25 
Daruber hinaus wird im Schritt. S494 bestimmt, ob ein Ab- 
soiutwert des Lenkwinkels G kleiner ist als der vorbe- 
stimmte Wert 0 O , oder nicht. Wird die Bedingung eines der 
Schritte S492 und S494 nicht erfullt, so schreitet der Ablauf 
zum Schritt S496, um einen Zeitgeber t auf "0" zu setzen. 30 
Werden dagegen die Bedingungen beider Schritte S492 und 
S494 erfullt, so schreitet der Ablauf zum Schritt S498, um 
den Zeitgeber t hochzuzahlen. Danach wird im Schritt S500 
bestimmt, ob der Zeitgeber t einen vorbestimmten Wert to 
uberschreitet. Uberschreitet der Zeitgeber t den vorbe- 35 
stimmten Wert to, so schreitet der Ablauf zum Schritt S502, 
um den vorbestimmten Wert Ll um den Mittelwert der aktu- 
elien Queroffsetwerte e nach links oder rechts zu verschie- 
ben, und die Routine ist beendet. Wird festgestellt, daB der 
Zeitgeber t nicht den vorbestimmten Wert to uberschreitet, 40 
so wird die Routine beendet. 

Die vorliegende Anmeldung basiert auf den japanischen 
PrioritatsanmeLdungen Nr. 9-183965, Nr. 9-257060 und Nr. 
9-270173, deren Inhalte hiermit als Bezug aufgenommen 
werden. 45 

Zusammenfassend wird eine Fahrzeuglenksteuervorrich- 
tung offenbart zum Steuern eines Lenkdrehmornents zum 
Bewegen eines Fahrzeugs in Richtung einer durch einen 
Fahrer gewiinschten oder fiir die Urns tan de des Fahrzeugs 
geeigneten Linie. Die Fahrzeuglenksteuervorrichtung er- 50 
kennt eine Fahrspur, auf der sich das Fahrzeug bewegt, und 
steuert das Lenkdrehmoment des Fahrzeugs, so daB sich das 
Fahrzeug entlang der Fahrspur bewegt. Eine Vielzahl von 
Bezugslinien werden eingestellt, die sich entlang der Fahr- 
spur erstrecken und in einer Breitenrichtung der Fahrspur 55 
parallel zueinander angeordnet sind. Eine Zielbewegungsli- 
nie wird aus der Vielzahl von Bezugslinien in Ubereinstim- 
mung mit einem Bewegungszustand des Fahrzeugs ausge- 
wahlt. Ein Lenkdrehmoment wird erzeugt zum Verschieben 
einer Bewegungslinie des Fahrzeugs in Richtung der Zielbe- 60 
wegungslinie. 

Paten tanspriic he 

1 . Fahrzeuglenksteuervorrichtung zum Erkcnncn cincr 65 
Fahrspur (48), auf der sich ein Fahrzeug (40) bewegt, 
und zum Steuem eines Lenkdrehmornents des Fahr- 
zeugs (40), so daB sich das Fahrzeug (40) entlang der 



Fahrspur (48) bewegt, gekennzeichnet durch 

a) eine Bezugslinieneinstelleinrichtung zum Ein- 
stellen einer Vielzahl von Bezugslinien (60), die 
sich entlang der Fahrspur (48) erstrecken und in 
einer Breitenrichtung der Fahrspur (48) parallel 
zueinander angeordnet sind, 

b) einer Zielbewegungsiinienauswahleinrichtung 
zum Auswahlen einer Zielbewegungsiinie aus der 
Vielzahl von Bezugslinien (60) in Ubereinstim- 
mung mit einem Bewegungszustand des Fahr- 
zeugs (40), und 

c) einer Ruckkehrlenkdrehmomenterzeugungs- 
einrichtung zum Erzeugen eines Lenkdrehmo- 
rnents zum Verschieben einer Bewegungslinie des 
Fahrzeugs (40) in Richtung der Zielbewegungsii- 
nie. 

2. Fahrzeuglenksteuervorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Ziclbcwcgungslinicn- 
auswahleinrichtung eine der Bezugslinien (60), die 
eine Naherung einer durch eine Lenkbetatigung eines 
Fahrers des Fahrzeugs (40) erzielten Lenkbetriebs linie 
darstellt, als die Zielbewegungsiinie auswahlt. 

3. Fahrzeuglenksteuervorrichtung nach Anspruch 1 
oder 2, gekennzeichnet durch 

eine Abweichungsvenneidungsbereichsein- 
stelleinrichtung zum Einstellen eines Abweichungsver- 
meidungsbereichs (56, 58) auf einer Seite der Fahrspur 
(48), und 

eine Abweichungsvermeidungsdrehmomenter- 
zeugungseinrichtung zum Erzeugen eines Lenkdreh- 
mornents zum Bewegen des Fahrzeugs (40) in Rich- 
tung einer Mitte der Fahrspur (48), wenn die Bewe- 
gungslinie des Fahrzeugs (40) mit dem Abweichungs- 
vermeidungsbereich (56, 58) uberlappt. 

4. Fahrzeuglenksteuervorrichtung nach Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch 

eine Zustandserkennungseinrichtung zum Erkennen 
von Zustanden eines Bewegungspfads des Fahrzeugs 
(40), und 

eine Steuerverstarkungsanderungseinrichtung zum An- 
dern einer GroBe des durch die Abweichungsvermei- 
dungsdrehmomenterzeugungseinrichtung erzeugten 
Lenkdrehmornents in Ubereinstimmung mit den Zu- 
standen des Bewegungspfads. 

5. Fahrzeuglenksteuervorrichtung nach Anspruch 3, 
gekennzeichnet durch 

eine Zustandserkennungseinrichtung zum Erkennen 
von Zustanden eines Bewegungspfads des Fahrzeugs 
(40), 

wobei die Abweichungsvermeidungsbereichsein- 
stelleinrichtung eine Bereichsbreiteneinstelleinrich- 
tung enthalt zum Einstellen einer Breite des Abwei- 
chungsvermeidungsbereichs (56, 58) in Ubereinstim- 
mung mit den Zustanden des Bewegungspfads. 

6. Fahrzeuglenksteuervorrichtung nach Anspruch 5, 
gekennzeichnet durch 

eine Lenkbetriebs linienlerneinrichtung zum Lernen ei- 
ner Lenkbetriebslinie bezuglich eines jeden Zustands 
des Bewegungspfads, wobei sich die Lenkbetriebslinie 
aus einer Lenkbetatigung eines Fahrers des Fahrzeugs 
(40) ergibt, 

wobei die Bereichsbreiteneinstelleinrichtung eine 
Lernergebniswiedergabeeinrichtung enthalt zum Wie- 
dergeben eines Lernergebnisses der Lenkbetriebslini- 
cnlcrncinrichtung in der Brcitc des Abwcichungsvcr- 
meidungsbereichs (56, 58). 

7. Fahrzeuglenksteuervorrichtung mit: 

a) einer Fahrspurbereichserfassungseinrichtung 
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zum Erfassen eines sich vor einem mil der Fahr- 
zeuglenksteuervorrichtung ausgestatteten Fahr- 
zeug (40) erstreckenden Fahrzeugbereichs (48), 
und 

b) einer Ruckkehrlenkdrehmomenterzeugungs- 5 
einrichtung zum Erzeugen eines Ruckkehrlenk- 
drehmoments, durch das das Fahrzeug (40) in 
Richtung einer Mitte des Fahrspurbereichs (48) 
gefuhrt wird, wenn sich das Fahrzeug (40) zu ei- 
nem in einen Seitenbereich des Fahrspurbereichs lo 
(48) vorgesehenen Steuerbereich (72, 74) bewegt, 
gekennzeichnet durch 

eine Absichtsbestimmungseinrichtung zum Be- 
siimmen, ob ein Fahrer des Fahrzeugs (40) das 
Fahrzeug (40) bewuBt zu dem Steuerbereich (72, 15 
74) bewegt, oder nicht, und 
eine Ruckkehrlenkdrehmomentbeschrankungs- 
cinrichtung zum Bcschrankcn dcr Erzcugung des 
Ruckkehrlenkdrehmoments, wenn festgestellt 
wird, daB der Fahrer das Fahrzeug (40) bewufit zu 20 
dem Steuerbereich (72, 74) bewegt. 

8. Fahrzeuglenksteuervorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Absichtsbestim- 
mungseinrichtung eine FortdauermeBeinrichtung ent- 
halt zum Messen einer fortlaufenden Zeudauer, wan- 25 
rend der sich das Fahrzeug (40) in dem Steuerbereich 
(100, 102) bewegt, und die Ruckkehrlenkdrehmoment- 
beschrankungseinrichtung eine erste Verhinderungs- 
einrichtung enthalt zum Verhindern der Erzeugung des 
Ruckkehrlenkdrehmoments, wenn die fortlaufende 30 
Zeitdauer eine vorbestimmte Zeitdauer erreicht hat. 

9. Fahrzeuglenksteuervorrichtung nach Anspruch 7, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Absichtsbestim- 
mungseinrichtung eine Verhinderungszustandsbestim- 
mungseinrichtung enthalt zum Bestimmen, ob das 35 
Fahrzeug (40) zu einem auBerhalb des Steuerbereichs 
(112, 118) vorgesehenen Verhinderungsbereich (114, 
120) bewegt wird, oder nicht, und die Riickkehrlenk- 
drehmomentsbeschrankungseinrichtung eine zweite 
Verhinderungseinrichtung enthalt Verhindern der Er- 40 
zeugung des Ruckkehrlenkdrehmoments, wenn das 
Fahrzeug in den Verhinderungsbereich (138, 144) ein- 
tritt. 

10. Fahrzeuglenksteuervorrichtung nach Anspruch 7, 
gekennzeichnet durch eine Abweichungsvermeidungs- 45 
einrichtung zum Erzeugen eines Abweichungsvermei- 
dungslenkdrehmoments, durch das das Fahrzeug (40) 

in Richtung einer Mitte des Fahrspurbereichs (48) ge- 
fuhrt wird, wenn sich das Fahrzeug (40) in einem au- 
Berhalb des Steuerbereichs (112, 118; 138, 144) vorge- 50 
sehenen Abweichungsvermeidungsbereich (116, 122; 
142, 148) bewegt. 

11. Fahrzeuglenksteuervorrichtung mit: 

a) einer Falirspurbereichserfassungseinrichtung 
zum Erfassen eines sich vor einem mit der Fahr- 55 
zeuglenksteuervorrichtung ausgestatteten Fahr- 
zeug erstreckenden Fahrspurbereichs, und 

b) einer Ruckkehrlenkdrehmomenterzeugungs- 
einrichtung zum Erzeugen eines Ruckkehrlenk- 
drehmoments, durch das das Fahrzeug in Rich- 60 
tung einer Mitte des Fahrspurbereichs gefuhrt 
wird, wenn sich das Fahrzeug zu einem in einem 
Seitenbereich des Fahrspurbereichs vorgesehenen 
Steuerbereich bewegt, dadurch gekennzeichnet, 
daB " 65 
die Ruckkehrlenkdrehmomenterzeugungsein- 
richtung das Ruckkehrlenkdrehmoment ftir eine 
vorbestimmte Zeitdauer nach dem Eintreten des 



Fahrzeugs (40) in den Steuerbereich (100, 102) 
erzeugt. 

12. Fahrzeuglenksteuervorrichtung nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch eine Abweichungsvermeirtungs- 
einrichtung zum Erzeugen eines Abweichungsvermei- 
dungslenkdrehmoments, durch das das Fahrzeug (40) 
in Richtung einer Mitte des Fahrspurbereichs (48) ge- 
fuhrt wird, wenn sich das Fahrzeug (40) in einem au- 
Berhalb des Steuerbereichs (112, 118; 138, 146) vorge- 
sehenen Abweichungsvermeidungsbereich (116, 122; 
142, 146) bewegt. 

13. Fahrzeuglenksteuervorrichtung mit: 

a) einer Fuhrungslinienerkennungseinrichtung 
(Ml) zumErkennen einer auf einer StraBe, auf der 
sich ein mit der Fahrzeuglenksteuervorrichtung 
ausgestattetes Fahrzeug bewegt, vorgesehenen 

- Fuhrungslinie, 

b) einer Lcnkstcucrcinrichtung (M2) zum Stcu- 
ern einer Lenkoperation des Fahrzeugs durch Er- 
fassen eines Positionszu stands des Fahrzeugs be- 
ziiglich der durch die Fuhrungslinienerkennungs- 
einrichtung (Ml) erkannten Fuhrungslinie, 

c) einer Alarmierungsdrehmomentgebereinrich- 
tung (M4) zum Wecken der Aufmerksamkeit ei- 
nes Fahrers des Fahrzeugs durch Zufuhren eines 
Drehmoments zu einer Lenkmechanik (210) des 
Fahrzeugs in Ubereinstimmung mit einem Positi- 
onszustand des Fahrzeugs bezughch der Fuh- 
rungslinie, 

d) einer Folgedrehmomentgebereinrichtung zum 
Einstellen einer Zielposition auf der StraBe in 
Ubereinstimmung mit einem Ergebnis der Erken- 
nung der Fuhrungslinie, und zum Zufuhren eines 
Drehmoments zu der Lenkmechanik (210), so daB 
das Fahrzeug der Zielposition folgt, und 

e) einer Bewegungszustandserfassungseinrich- 
tung zum Erfassen eines Bewegungszustands des 
Fahrzeugs, gekennzeichnet durch 

f) eine Zielpositionskorrektureinrichtung zum 
Korrigieren der Zielposition in Ubereinstimmung 
mit dem durch die Bewegungszustandserfas- 
sungseinrichtung erfaBten Bewegungszustand. 
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